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Entwicklung und gegenwärtiger Stand 
der Leichtmetallindustrie. 
Von F. Reaelsberger, Berlin-Lichterfelde 
I. Gewinnung®), 

Trotzdem man Metalle 
Zeiten kennt, ist es wenig 
her, daß man es nicht mehr 
liche Eigenschaft 


schon seit den ältesten 
über ein Jahrhundert 
als deren vornehm- 
ansieht, insbesondere 
schwerer zu sein als ihre Verbindungen. Als Davy 
1807 durch Elektrolyse von feuchtem Ätzkali und 
Ätznatron Male die silberglänzenden 
verbrennlichen Kiigelchen Na- 
trium erhalten hatte, man sie, da sie sich 
leichter als Wasser und leichter als ihre 
Oxyde, Ilydroxyde und andere Verbindungen 
zeigten, nicht als Metalle ansehen und 
Metalloide, d. i. met allähnliche. Als 
wenig später auch Mag n und Aluminium in 
diehten, wenn auch feinkugeligen Stückchen her- 
vermochte, sah doch gezwun- 
anzuerkennen; 
mF icht- 


“ 


schwer, 


zum ersten 


von Kalium und 
wollte 


auch 


nannte sie 
man aber 


nie siul 


man sich 
Metalle 
Gruppe der 
eigentlichen oder ,,Schwermetallen 
Jahre brachten weiter: 
analoge Elemente hinzu und so rechnet man heute 
htmetallen die einwertigen Alkali- 
0,36: 39.1: 62.5° C2), Na 


zustellen 
gen, sie als vollwertige 
man stellte sie als besondere 
metalle“ den 
gegenüber. Die noch 
zu den Leis 
metalle: Kalium (K: 
trium (Na: 0,97; 23,0; 97 5° ©), Lithium (Li: 
6,94; 179 idium (Rb: 1,52; 

335° C), Cäsium (Cs: 1.87 132,81; 

zweiwertigen Erdkalimetall: Barium 

137,4; 850° C), Strontium (Sr: 


> 
800° C). Calei 1,59; 7 


0,53; 


5; 
im (Ca: 10,07; 803 ° 
sich noch Magnesium (Mg: 1,7 
650 9 (!) und di. Erdmetall,: 
minium (Al: 2,65—2,77; 27,1; 658,7 
Beryllium : 1.73; 9.1; gegen 1800 
denen das erstere ( rtie, das 


das 


inreiht, 


andere zwei 
wertig ist. 

spite Entdeckung der Leicht- 
metalle auf ihre chemische Reaktionsfähig- 
keit zurückzuführen. Diese, die vom Kalium 
zum Caleium Magnesium und schließlich 
Aluminium abnimmt, zeigt sich vor allem in der 
außerordentlichen Affinität Sauerstoff. An 


Es liegt nahe, dis 
eroße 


und 
zum 
1913 der 
verschiedenen 


zurückgestellt 
heutigen 


1) Dieser Teil, bereits im November 
Schriftleitung übergeben, mußte aus 
Gründen von der Veröffentlichune 
werden; er ist nach Méglichkeit nach dem 
Stande berichtigt. 

2) Die neben den Atomsymbolen in der Klammer auf- 
geführten Zahlen geben der Reihe nach das spezifische 
Gewicht, das Atomgewicht und die Schmelztemperatur an. 


Luft überzieht sich das Natrium 
und Calcium infolge des nie fehlenden Wasser- 
gehalts mit einer Kruste von Hydrat, das Ma- 
und Aluminium mit einem grauen Oxyd- 
hiutchen, mit Wasser verbrennt das Natrium so- 
fort, Magnesium und Aluminium zersetzen 

verteiltem Zustand beim 
letztere beide verbrennen 
Luft erhitzt mit stark 
‚endem Licht. Ähnlich verhalten sich die 
Leichtmetalle gegenüber anderen Reagentien, mit 
deren Bestandteilen sie Verbin- 
dungen einzugehen vermögen. Mit diesem chemi- 
schen Verhalten hängt es auch zusammen, daß 
man keinem der Leichtmetalle frei in der Natur 
begegnet, vielmehr in mannigfaltigen Ver- 
mit vor- 


wichtigsten 


gewöhnlicher 


enesium 


es in fein oder 
Erwärmen, auch 


an der giliin- 


denen oder mit 


diese 


bindungen, insbesondere Kieselsäure, 


denen sie die jausteine 
Erdkruste bilden. 

allen Verbindungen 
frei werden, so 
giiltigen chemischen 
Zersetzung 

die Aufwendung ebenso Wärmemengen er- 
forderlich ist, ein Umstand, der ihre 
und verteuern mußte. 

man allerdings diesen Wärmeauf- 
Gewinnung der Leichtmetalle her- 
Teen a versuchen, indem man, ähnlich wie 

i der bekannten Gewinnung der Schwermetalle, 
= Reduktionsmittel hinzusetzt, das den wegzu- 
Bestandteil bindet, so daß die hier- 
Wärme dem Prozeß zugute 
bieten sich der Kohlenstoff 
bzw. ungesättigte Sauerstoffverbindung, 
das Kohlenoxyd, auch andere leicht ver- 
Kohlenstoffverbindungen, insbesondere 
Kohlenwasserstoffe dar. Allein bei den 
Leichtmetallen tritt hierbei eine Carbid- 
(Verbindung mit Kohlenstoff) ein, so 
daß auf diesem Wege ein reines Metall, außer 
Natrium, unmittelbar nicht erhalten werden 
kann. So hat man denn auch jahrzehntelang nur 
das Natrium auf diesem Wege hergestellt, dieses 
aber selbst wieder als Reduktionsmittel für an- 
dere Leichtmetalle, insbesondere für Aluminium, 
benutzt, indem man sich als Ausgangsmaterial für 
diese der schmelzflüssigen Halogenverbindungen 
bediente. 

Ein anderer Weg zur Herstellung der Leicht- 
metalle, bei dem weder Wärme- noch chemische 
Energie, sondern elektrische Energie zur Zer- 
setzung aufgewendet wird, ein Weg, den seinerzeit 
Davy bei seiner Darstellung von Kalium benutzt 


kommen, in 
Tur unsere 

Da bei 
Wärmemengen 


der Leichtmetalle 
ist es auf 
Ge- 
auch 


grobe 
allgemein 
daß zu 


eines 
klar, 


Grund 
setzes ihrer 
eroßer 
Gewinnung 
erschweren 


Nun 


wand bei der 


kann 


nehmenden 
entstehende 


Als solches 


dureh 

kommt. 
dessen 
oder 
brennliche 
vewisse 
meisten 


bildung 
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und dessen praktische Gangbarkeit sehr bald 
Bunsen mit seinen Mitarbeitern erkannt und aus- 
gearbeitet hat, ist die Elektrolyse. 

Doch konnte diese für die gewerbliche Her- 
stellung erst in Frage kommen, als die Elektro- 
technik cut und sicher arbeitende Gleichstrom- 
maschinen von niedriger Spannung lieferte. Von 
da an bot sich dieser Weg der Technik als der ein- 
fachste, sicherste und billigste dar, so daß sich 
sehr bald kein anderes Verfahren daneben be- 
haupten konnte, zumal auch die Erzeugungs- 
kosten der elektrischen infolge Be- 
nutzung von großen Wasserkräften oder Hoch- 
ofengasen und wirtschaftlich besserer Krafterzeu- 
gung sich noch sehr bedeutend herabmindern 
ließen. Hierbei bildeten (und bilden zum Teil auch 
heute noch) die Apparatur und der zu verwendende 
Elektrolyt die wichtigsten Punkte, auf die sich 
das Studium des Technikers zu richten hatte. 

Die Elektrolyse aus wässeriger Lösung mußte 


Energie 


von vornherein wegen des schon erwähnten Ver- 
haltens der Leichtmetalle gegen Wasser als aus 
sichtslos erscheinen, tatsächlich läßt sich auf die- 
sem Wege nur in ganz wasserarmer, breiförmiger 
Elektrolytaufschwemmung und unter Anwendung 
iner außerordentlich hohen Stromdichte, wie sie 
B. bei Davys Versuchen vorhanden war, eine 
Abscheidung metallischer Kiigelchen er- 


gering 

re icher 
Es mußte daher zu wasserfreien, in erster 
Linie geschmolzenen Elektrolyten gegriffen wer- 
den, als welche sich ganz natürlich die schmelz- 
baren Halogensalze ergaben, von denen sich das 
Natriuı ılorid als Steinsalz, das Magnesium 
zusammen mit Kaliumehlorid als Car 
nallit, das Calciumfluorid als Flußspat, 
das Alumininmfluorid zusammen mit Natrium 


luorid als Kryolith in großen, zum Teil uner- 


schöpflichen Mengen in der Natur vorfinden. 
Freilich war dic Apparatur weren der Not- 
wendigkeit, den Elektrolyten im Schmelzfluß zu 
erhalten, sel r viel schwieriger auszubauen und 
würde vielleicht heute noch als Hemmschuh des 
elektrischen Verfahrens, wenigstens für die Alu- 
miniumgewinnung, erscheinen, wenn dem nicht 
der geniale, wohl zuerst von Werner Siemens bei 


elektrischen Schmelzungen verwendete Gedanke, 
das Bad durch den die Zersetzungsenergie liefern- 
den Strom auch gleichzeitig zu beheizen, zu Hilfe 
gekommen wäre. Damit war es möglich, die Ap- 
paratur wesentlich einfacher zu gestalten und vor 
allem billige, leicht zu beschaffende Materialien 
für die Schmelzbehälter oder Öfen zu verwenden: 

Noch viele zum Teil ursprünglich uniber- 
windbar erscheinende Schwierigkeiten der ver- 
schiedensten Art, sowohl in Hinsicht der techni- 
schen Einrichtung als der Verfahrensdurchfüh- 
rung, mußten überwunden werden, ehe der heutige 
Stand fabrikativer Ausbildung und wirtschaft- 
licher Gestaltung erreicht werden konnte. Und 
noch sind nicht alle Probleme gelöst, wenn auch 
fernerhin eine gleich einschneidende Wirkung 





wissenschaften 


nicht mehr zu erwarten ist. Auf einige davon 
werden wir im nachfolgenden noch kurz zu 
sprechen kommen. 

Bei dem regen Wetteifer auf unserem Gebiete, 
der etwa mit dem Jahre 1889 einsetzte, in welchem 
zum ersten Male in der Schweiz die Aluminium- 
Industrie-Aktien-Gesellschaft Neuhausen, unter 
der Leitung des leider zu früh verstorbenen Mur. 
tin Kiliani, in Frankreich die mit ihr eng ver- 
bundene Société Electrométallurgique Francaise 
in Froges unter der Leitung von P. T. Héroult, 
und fast gleichzeitig in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika die Pittsburg Reduction Com- 
pany, unter der Leitung von Hall und Hunt, mit 
erößeren Mengen elektrolytisch hergestellten 
Aluminiums zu einem -bis dahin unerhört nie- 
drigen Preis (das Kilogramm kostete 1888 noch 
etwa 56 Mark und am Ende des Jahres 1889 
16 Mark, 1914 etwa 1,80 Mark) auf den Markt 
traten, wurden einerseits die fabrikmäßige Ge- 
winnung der wichtigeren Leichtmetalle beträcht- 
lich vereinfacht und verbilligt, andererseits auch 
weite Kreise der Industrie auf deren Verwendung 
aufmerksam und damit vertraut gemacht, was wie- 
derum größere Produktionsmengen und somit 
bessere Ausnutzung der Anlagen ermöglichte, so 
daß die Produktionskosten auf einen früher nicht 
ı erwartenden niedrigen Stand gesunken sind, 
beim Aluminium, überhaupt nur noch 


Z 
teilweise, 
geringe Differenzen erwarten lassen. 

In kaufmännisch und technisch wirklich i 
3etracht kommendem Maße werden zurzeit ledig 
lich Natrium, Caleium, Magnesium und Alumini- 
um hergestellte. Für sie alle bedient man sid 
wie schon gesagt, zur Zeit der Schmelzelektrolyse 

Das Ausgangsmaterial für die Herstellung des 
Natriums ist das Natri ımhy rat (NaOH), das 
seinerseits ebenfalls auf elektrolytischem Wege 
und zwar aus Natriumehlorid (NaCl) gewonneı 
wird. 

Die Frage drängt sich auf, warum man nicht 
das schmelzfliissige Natriumchlorid selbst der 
unterwirft. Tatsächlich sind aud 
von Anfang an und noch heute die Versuche der 
Techniker darauf gerichtet gewesen, dieses sehr 


Elektrolyse 


viel billigere Ausgangsmaterial zu verwenden, 
aber erst in: den letzten Jahren scheint es ge 
elückt, die Schwierigkeiten, die insbesondere die 
Abfaneune des Chlors und die Verhinderung 
seiner Einwirkung auf das entstandene Natrium 
dem Apparatekonstrukteur bot, zu überwinden, 
indem man entweder durch geeignete chemisch 
widerstandsfähige Diaphragmen oder durch eine 
geschickt zwischen Kathode und Anode in den 
Oberflächenschichten des Schmelzbades erzeugte 
Salzkruste die Vermischung der beiden entgegen- 
gesetzten Salzbestandteile verhütet. Beim Ate 
natron liegt nun die Sache insofern günstiger, 
als wegen dessen niedrigen Schmelzpunkts die 
Badtemperatur weniger hoch liegt und außerdem 
der anodisch entwickelte Sauerstoff geringere Ar 
forderungen an das Material stellt und auch aus 
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hygienischen Gründen nicht so sorgfältige Ab- 
leitung wie das Chlorgas verlangt. 

Freilich kann man auch hier nicht auf eine 
glatte Aufspaltung rechnen, denn die aus 2 NaOH- 


Molekülen entstehenden 2 OH-Gruppen spalten 
sich im Entstehungszustand in O und HOH, 
d. h. Wasser, welches sich, falls man ohne Dia- 


phragma, wie hier aus praktischen Griinden, ar- 
beitet, außerordentlich rasch in der Schmelze ver- 
teilt. Dadurch wird dann wieder ein mehr oder 
weniger großer Teil (theor. 50%) des eben ent- 
standenen Natriums, das sich übrigens besonders 
bei höherer Temperatur in beträchtlichen Mengen 
in der Schmelze löst, unter Wasserstoffentwick- 
lung wieder zu NaOH gebunden. Soviel über die 
technischen Ausbeuteverhältnisse bekannt gewor- 
den ist, schwanken diese zwischen 30 und 40% 
der nach dem Faradayschen Gesetze aus dem 
aufgewendeten Strom zu erwartenden Menge, bei 
einem Spannungsaufwand von 4,5 Volt 
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Fig. 1. Castners Natriumapparat 

Zur Ausführung muß man, wie aus vorstehen- 
dem ersichtlich, vorher entwässertes geschmolzenes 
Ätznatron Die praktische Durch- 
führung baut sich in ihren Grundzügen auf den 
Vorschlägen Castners (D. R.-P. 58121) auf, der 
die Wichtigkeit einer genauen Temperaturhaltung 


verwenden. 


wegen der bei höherer Temperatur stark stattfin- 
denden Einwirkung der Schmelze auf das Metall 
zuerst erkannt hatte. obenstehende 
schematische Skizze) verwendet tiegel- 
artigen Kessel T Eisen, 
unten sich in ein Rohr fortsetzt, durch welches 
isoliert die Kathode K — ein 
oben zu einem Kegelstumpf verbreitert — hoch- 
geführt ist. Der Kegelstumpf wird von einem 


Castner (s. 
einen 
zentral nach 


aus der 


Eisenstab, der sich 


frei von oben in das Bad hereinhängenden 
Zylinder C, der einen Drahtnetzzylinder D 
trägt, umgeben, der das sich an und über 


der Kathode ansammelnde Metall von dem Über- 


tritt nach dem umgebenden Anodenzylinder A 
(von Nickel) abhalten soll. Der Elektrolyt E 
reicht wenig über die Kathode hinaus. Die 
Temperatur soll möglichst niedrig, höchstens 
20° über dem Schmelzpunkt des Atznatrons, 
etwa 330°, gehalten werden. Die Heizung 
geschieht durch einen Gasringbrenner G am 
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Boden des Kessels, Da hierbei der untere 
Rohrfortsatz nur von oben warm wird, so erstarrt 
in ihm die Schmelze und bildet einen natürlichen 
Abschluß. Das sich ansammelnde Metall 


wird mit eisernen Sieblöffeln abgeschöpft, durch 


oben 


Umschmelzen und Ausgießen in eiserne Formen 
rein gewonnen und unter Steinöl aufbewahrt. Ver 
packt wird das Metall in trockenen Blechkisten, 
die gut verlötet werden. 

Beckers Apparat (D. R.-P. 104 955) ist dem 
Castnerschen nachgebildet, besitzt aber an Stelle 
des Drahtnetzes um die Kathode einen oben luft- 
eekühlten Sammelkonus mit Metallablauf. Das 
Kathodenzuführungsrohr ist außerhalb des Kes- 
sels von einem Kühlmantel umgeben. Die Ka- 
thode besteht aus einzelnen kreisförmig gestellten, 
unten durch Ring zusammengehaltenen 
und mit diesem auf dem Zuführungsstab ruhen- 
den Stäben, die eine große Oberfläche geben. 

Noch weiter verbessert ist dieser Apparat von 
d’Electrochimie in Verbindung mit 
französischen Elektrotechniker Hulin. Auf 
der wichtigen Entdeckung, daß sich ge- 
wisse Verunreinigungen des Ätznatrons, wie Si 
lieium, zuerst auf der Kathode ausscheiden und 
dabei die Ausbeute, wohl infolge der durch die 
Widerstandserhöhung bewirkten l'emperatur 
steigerung, immer weiter herunterdrücken, haben 
Kathode auswechselbar gemacht, so daß 
Anfang stattfindenden Reinigung 
des Bades durch die Elektrolyse eine neue Ka- 
thode eingesetzt werden kann, mit der nunmehr 
die Elektrolyse bis zur notwendig werdenden Er- 
ginzung Bades fortgesetzt wird. Auch in 
bezug auf die Gestalt der Elektroden sind Ande- 
getroffen, die eine beträchtliche Ober- 
flächenvergrößerung ergeben und somit eine stär- 
kere Belastung des Bades mit Strom erlauben, 
was zusammen mit der gesteigerten Ausnutzung 
der Apparatur bei gleichen Arbeitskräften eine 
weitere Verbilligung Produkts herbeiführt. 
Inwieweit der Vorschlag (franz. Pat. 
156 688), der wohl von der gleichen Gesellschaft 
ausgeht, periodisch die Elektrodenpole zu wech- 
seln und so eine Selbstreinigung der Kathode 
ohne deren Entfernung aus dem Bade herbeizu- 
führen, sich durchsetzt, bleibt noch abzuwarten. 


einen 


der Société 
dem 


Grund 


sie die 


nach der im 


des 


rungen 


des 


neueste 


Wir müssen hier absehen von der Be- 
sprechune vieler anderer Vorschläge, die 
alle zum Zweck haben, den Metallverlust 
im Bade selbst entweder durch Verhinderung 


der Metallverteilung in der Schmelze (,,Beriih- 


rungskathoden® von Rathenau und Suter [D 
t.-P. 96 672], bzw. Aluminium-Industrie-Aktien- 
Gesellschaft [engl. Pat. 21 027 v. 1896]) durch 


Anordnung eigenartiger Sammelräume oder durch 
Vermeidung Temperatursteigerung, bei- 
spielsweise auch mittels besonderer Elektrolytsalz- 
mischungen, oder solcher, die auf stetigen Ersatz 
der mit Wasser angereicherten durch frische 
Hydroxydschmelze, oder anderer -die auf rasche 
und selbsttitige Entfernung des Metalls aus dem 


von 
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Bade hinauslaufen. Ebenso können solche zur 

Benutzung von Natriumchlorid keine weitere Er- 

wihnung finden, da sie noch nicht hinlänglich 

praktisch ausgebaut erscheinen. 

n besonders von Ashcroft, im letzten 
anderen verfolgtes 

Natriumcehlorid aus- 


Jahrzehnt ıber auch von 
Verfal en, welches vom 
wenn 


erwähnt werden, weil es, 


man gewisse in Zusammenhang damit ste- 
ntlichungen ber Neuanlagen so 
deuten darf, anscheinend das Versuchsstadium 
berwul 1 hat. Die zugrunde liegende Methode 

sich, wenigstens soweit die Ve rarbeitung 


ids in Betracht kommt, schon älter. Es 


ist die Methode der elektrolytischen Doppelzell« 


H wird das entstehende Alkalimetall da 
d rch den rstore nden Einfl ß des Chlors ent 


man es an einer Kathode entwickelt 


deren Metall, wie Quecksilber, Blei, Zinn, eine 


Alkalilegierung zu bilden vermag. Da die Tren- 
nung und Gewinnung des Alkalimetalls aus dieser 
Legierung nicht ohne Schwierigkeit und Kosten 


‘lich war, hat man die Legierung meist durch 
Behandlung mit Wasser oder Dampf auf Ätzkali 


— ee 
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Das neu Verfahren s. Fig. 2 beruht 
darauf, da die in der Primärzelle zebildet 
Le ! Zelle als Anode 


n eine r zweiten 


dient und so bei Benutzung einer passenden, 


leicht s Izbaren, stromleitenden Alkaliverbin 
dung, die dabei theoretisch nicht verbraucht wird, 
ihre Alkalimetallgehalt nach der Kathode dieser 
Sel lärz e abgibt, wo es nach bekannten Regeln 
eewonnen wird. Die Schwierigkeiten bestehen hier 


r allem in der ‘Aufrechterhaltung guter und 
leichı iger Zirkulation des als Doppelelektrode 
dienenden Metalls von der Primär- zur Sekundär- 
zelle und wieder zurück, wobei auch auf deren 
richtige Temperierung in jeder der beiden Zellen 
achten ist. 
Als Triigermetall dient in der Praxis geschmol- 
zenes Blei, die Elektrolyten sind daher in beiden 
Zellen ebenfalls im Schmelzfluß; als solcher wird 
in der Sekundärzelle meist Ätznatron benutzt. 
Natrium wird hergestellt in Deutschland vor 
allem von der Elektrochemischen Fabrik Natrium 
in Bad Rheinfelden, in der Schweiz in der 
Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft in Neu- 
hausen, in Frankreich von mehreren Fabriken so- 
wie auch in den Vereinigten Staaten Nordameri- 
kas und seit 1916 auch in zwei Fabriken in Nor- 
wegeı Die Produktion, welehe hauptsächlich für 


wissenschaften 


die Herstellung von Cyanid und Natriumsuper 
oxyd geschieht, wurde vor dem Kriege von sach- 
verständiger Seite auf etwa 3 200 000 kg im Werte 
von 17 Millionen Mark geschätzt (Verk 
für das Kilogramm 5 Mark). 


ıufspreis 


Das Caleium entsteht zwar durch Reduktion 
des Oxyds mit Kohle bzw. durch Erhitzung des 
hierbei zunächst gebildeten Carbids; man 
sich aber zu seiner technischen Darstellun 


bedient 
zurzeit 
mn Elektrolyse, und zwar 
m von Rat zu und 





: r 
nur der schmelzflüss 
wohl hauptsächlich nach de 
seinen Mitarbeitern bei den Elektrocl ischen 


Werk: ausgearbeiteten Verfahren D é 








eine Schmelze von wasserfreik Caleiuı 
dem ein geringer Zusatz von Fluore leiur geben 
wird (S hmelzpunkt 655 C, s] ise} G 4 





2,5), in einem als Anode dienenden, mit Kohle 


ausgesetzten Tiegel und mit einer von oben ein 
tauchenden eisernen Stabkathode, also mit hoher 
Kathodenstromdichte, einem ziemlich starken 


Strom ausgesetzt, jedoch mit derartiger Tempe 





raturrezulierung, daß das Bad nicht 





über den Schmelzpunkt 1 (8 
ius erhitzt wird. Das setzt h an der 
Kathode an, wo es an der kühlten O fläche 


bald erstarrt, so daß es fest an de F K tl | haft n 
bleibt und mit ihr allmählich in ( 
werden kann. Das Metall bildet hierbei eine stab- 
förmige rtsetzung der Kathode und dient 
schließlich selbst als Kathode. 

der Luft ist hierbei nicht zu befürchten, da sie 
mit dem Metall ein dünner Überzug 


von erstarrendem Schmelzfluß 


gleichzeitig 


als Schutzhülle 





+13) 1 
sentiichen durfte es aber ute n 





wenigen hierüber in die 


eenen Mitteilungen vermuten lassen - durch 
Ele ktrolvsa von at sch nolz nem wasst rf eien Kar 


nallit hergestellt werden, wie es zuerst mn der 
Aluminium- und Magnesiumfabrik Hemelingen 
bei Bremen in der deutschen Patentschrift 115 015 
beschrieben worden ist. Das Bad muß durchaus 
wasserfrei sein, was durch Vorelektrolyse erreicht 
werden kann, auch ist jede Spur Sulfat fern zu 
halten, weil dieses durch oberflächliche Oxyda- 
tion das Zusammenfließen der Magnesiumkügel- 
chen verhindert. Natürlich muß durch Zusatz 
von reinem Magnesiumchlorid für den Ersatz des 
ausgeschiedenen Magnesiums gesorgt werden. Ein 
geringer Zusatz von Fluorcaleium erhöht die 
Schmelzfliissigkeit und erleichtert das Zusammer- 
fließen des Magnesiums, wodurch auch die schäd- 
liche Einwirkung des aus dem Bade entweichen 
den Chlors vermindert wird; ein Zusatz von Ka 

mehlorid erniedrigt den Schmelzpunkt. Da die 
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Schmelze spezifisch schwerer als das 
sammelt sich 
Der ‘Preis des Metalls, 
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st auc! e ıtsprech: nd der weitaus eröberen tech 
nischen und wirtschaftlichen Bedeutung, die F 


brikation des Alu Be! 
Als Ausgangsmaterial dient reine kalziniert 
lonerde (Al,O.). Sie wird ihres 


Schmelzpunktes nicht unmittelbar als Elek- 


aT doch wegen 
hohen 
trolyt benutzt, 
fachen 
sammengeschmolzen, 
solehes Gemisch hat, Aluminium 
gewinnung sehr wichtig ist, weil es die Apparatur 
wesentlich vereinfacht, im Schmelzfluß ein niedri- 
geres spezifisches Gewicht als das geschmolzene 
Metal gegenüber 2,54 des geschmol- 


sondern mit mindestens dem Vier 
reinem Kryolith zu 
sich klar löst. Ein 


ihres Gewichts an 
worin sie 


was für die 


l, nämlich 2,35 


zenen Aluminiums (bei 900°) Das Metall 
sammelt sich daher unten an und der Ofenboden 
kann somit zugleich als Kathode ausgebildet 


Metall ist, 


i 


noch hoch; er betrug 14 M. per 1 ke. 
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werden, wihrend die aus zylindrischen Kohlen 
stäben oder aus großen prismatischen Kohlen 


blöcken bestehenden Anoden frei in das Bad hin 
und die sich an ihnen entwickelnden 
nicht, wie das Fluor, 
lonerde des Bades zur Bildung von neuem Alu 
umfluorid oder, Sauerstoff 
Kohlenoxyd, gebunden 


ohne mit dem Metall in 


einhängen 
von deı 


Gase, soweit sıe 


mini wie der von der 


Anodenkohle zu werden, 
aufsteigen, Berührung zu 
kon men. 


Der Elektrolysierbehälter oder „Ofen“ (Fig. 





st ein meist länglich viereckiger Eisenblech 
kasten; er steht auf einer starken eisernen Boden 
plat eine große Anzahl aufrecht stehendeı 
Stift tzt sind. Die Innenwände sind etwa 
0 cm mit einer zähen Kohlenpulverteer- 


durch Ausbrennen 
wird, so daß ein glattwan- 
Aufnahme der Schmelze 


Boden, 


ausgestampft, die 
verkokt und gt härtet 


iger Innenraum zur 


entsteht. Als K ithode dient der dem d irch 
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Fig. 4. “Aluminium-Ofen 
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die verstellbaren Anoden her- 
solcher Ofen hat meist eine Kapa 
10000 Ampére bei 2 r Strom 
Amp. auf den adr: 


stand voneinander 
inhängen. Eir 
von 7000 


e von 1 
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r Badquerschnitt. Die PO os miissen 
r dem Boden als der Wandung stehen 
So da na dieser kein Strom iiberg ht; 
liese überzieht sich mit einer festen Kruste 
les S hmelzgemisches und so vor dem 


Boden 
geschiitzt 





ährend der 

Metall 
Zeit mit eisernen 
ausges chöpft wird. Die Spannung, welche 
Tonerde theoretisch etwa 
t,3 Volt, des Kryoliths etwa 4,7 Volt beträgt, muß 
in Wirklichkeit höher, zwischen 7 und 10 Volt, 
echalten werden, um, außer der Überwindung der 
verschiedenen Widerstände, die zur Flüssig- 
haltung des Bades erforderliche Hitze zu liefern. 

Man wird fragen, wie man die Bildung von 
Natrium bei der Elektrolyse verhindern könne, 
da doch der Kryolith neben 2 Atomen Al 6 Atome 
Na enthält. Tatsächlich hat eine solche Neben- 
elektrolyse anfangs Schwierigkeiten bereitet und 
zeitweilig unreines, natriumhaltiges Metall ge- 
liefert, aber allerdings auch offenbar den ersten 
kontinentalen Fabriken lange Jahre unliebsame 
Konkurrenz fern gehalten. Denn das Natrium 


riff des Bades geschützt, 
ansammelnde 
von Zeit zu 





ırch das sich 


leibt, das nur 


zur eher der 
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wirkt zerstörend auf die Kohlenwandung der 
Öfen ein, indem es sich in deren Rissen aus- 
scheidet und diese allmählich auseinandersprengt. 

Es war ein Hauptverdienst Kilianis, durch 
richtige Wahl der Stromdichte und gute Leitung 
der Stromlinien diese Schwierigkeit zu vermei- 
den gelehrt zu haben: Tatsächlich zeigt sich, daß 
beim sogenannten Heißgehen der Öfen Natrium 
entsteht, was darauf hindeutet, daß das Affini 
tätsverhältnis von Aluminium und Natrium zu 
Fluor sich bei höherer Temperatur umkehrt. Bei 
emäßigter Temperatur wird stets nur AlFs zer- 
etzt. sofern außerdem durch rechtzeitige Zugab 
von AlsOs für die Aufrechterhaltung des richtigen 
Verhältnisses zwischen Al und Na gesorgt bleibt 

Das Verfahren gestattet eine fast theoretische 
Dies ist aber aller 
dings nur für kürzere Zeit zutreffend. Für 


Stromausbeute (bis zu 94 %). 


längere Zeiträume, wie sie für die technisch-kom 
merzielle Kalkulation in Betracht kommen, kann 
man verschiedener Störungen und Betriebsaufent- 
halte wegen bei sehr gut gi leiteten Betrieben mit 
twa 80 % Ausbeute rechnen, Das macht 
ei einem Ofen von 10000 Amp. Kapazität 64,8 
ke Al in 24 Stunden und verlangt, 8 Volt Span 
nung angenommen, einen Kraftbedarf von rund 
Kilogramm Alu 


30 Kilowattstunden auf das 
minium., 

Um reines Metall von höchstens 0,5 % Ver- 
unreinigungen Silicium und 
Eisen) zu erhalten, muß man die Ausgangsmateri- 
erößter Sorgfalt reinigen und auch 
Elektroden, a B. aus 
PetroleumruB, verwenden. 


(hauptsiichlich 


alien mit 
möglichst aschefreie 

Bis zum Kriege wurde die Tonerde fast nur aus 
Bauxit gewonnen, der sich in besonders großen 
Mengen in Südfrankreich (Dep. Var) findet und 
ein mit Kieselsäure (3—25 %) und Eisenoxyd (30 
bis 2 %) sowie Titanoxyd verbundenes Alumi- 
niumhydroxyd darstellt. Er wird durch Schmelzen 
mit Soda in großen Flammrohrdrehöfen oder 
dureh Kochen mit Alkalilaugen unter Druck auf- 
geschlossen. Aus der hieraus erhaltenen Aluminat 
lösung wird die Tonerde entweder mittels Kohlen- 
säure oder durch Ausrühren mit frisch gefälltem 
Tonerdehydrat, wobei sich ein sehr viel alumi- 
niumärmeres Aluminat in Lösung hält, ausgefällt. 
ausgewaschen und bei etwa 900° kalziniert, wo- 
durch sie in wasserfreies Aluminiumoxyd von 
dichter, schwerer, nicht 
schaffenheit übergeht. Bei den genannten Auf- 
schließverfahren läßt sich unter Beobachtung ge 
wisser Vorsichtsmaßregeln ein Kieselsäuregehalt 
bis auf geringe Spuren vermeiden. 

Man hat den Aluminiumfabriken in früheren 
Zeiten häufig den Vorwurf gemacht, daß ihre 
Ausdünstungen die Vegetation der Umgebung 
schädigen. Tatsächlich entweichen den Öfen neben 
verflüchtigter Tonerde und Kryolith, die sich 
oberhalb der Öfen, im Hallengeriist usw. nieder- 
schlagen, auch flüchtige, zum Teil schwer zer- 
setzliche Fluorverbindungen, anscheinend (außer 


hygroskopischer Be- 





w Iissenschaften 


dem dureh Wasser leicht zersetzlichen Silieium- 
fluorid) Kohlenstefffluoride, die erst durch weit. 
gehende Berieselung mit alkalischem Wasser zer 
setzt und zurückgehalten werden können. 

Es ist schließlich von Interesse, zu erfahren 
wie hoch heute das Aluminium den Fabriken 
selbst zu stehen kommt. Doch ist diese Bereel- 
nung mit vielen schwankenden Faktoren be haftet 
als da sind Preis der Rohmaterialien, Höhe der 
Löhne, Kosten der Kraft (die selbst bei \nnahme 
von Wasserkraft für verschiedene Gegenden Euro 
pas ganz bedeutend schwanken) und allgemein: 
Unkosten. Der französische Ingenieur Lodin hat 
1909 für französische Verhältnisse und unter der 
Annahme einer sehr billigen Wasserkraft von 
13 Franes für das Kilowattjahr die Gestehungs 
kosten für 1 ke Aluminium auf 1,30 Franes 
(ohne Generalunkosten) angegeben. Rechnet man 
für die letzteren tioch 15 Centimes (bei sehr großen 
Anlagen) hinzu, so ergibt sich ein Gestehungs 
preis von rund 1,16 Mark, der sich aber noch b 
trächtlich erhöhen muß, wenn man, wie dies für 
einige mitteleuropiiische Fabriken notwendig ist 
den 5—6fachen Kraftbetrag (also etwa 25—30 
Pfennig mehr auf das kg Al) einsetzt. Man kam 
dann verstehen, daß fortgesetzt Anstrengungen 
gemacht werden, die Herstellungskosten des 
Metalls noch weiter zu verbilligen, sei es durch 
Verbesserungen im Herstellungsverfahren, sei es 
durch Verbilligung der Ausgangsmaterialien. 

In letzterer Hinsicht verdient ein, zuerst vor 
Serpek angegebenes, Verfahren Erwähnung. Es 
beruht auf der Überführung der natürlichen Ton 
erde, z. B. des Bauxits, sei es unmittelbar durel 
deren Erhitzung mit Kohle im Stickstoffstrom 
oder nach ihrer vorherigen Reduktion zu Ferroalu 
minium, in Aluminiumnitrid, das mit Wasser oder 
Alkalien in Tonerdehydrat bzw. Alkalialuminat 
ind Ammoniak iibergeht und so eine sehr rein 
kieselsäure- und eisenfreie Tonerde liefert, die 
wegen der wertvollen Nebengewinnung von Am 
moniak außerordentlich viel billiger zu steheı 
kommt als seither. Neuerdings scheinen übrigens 
auch die Bestrebungen aus dem natürlichen Ton, 
insbesondere dessen reinstem Vorkommen, dem 
Kaolin, reines, billiges Aluminiumoxyd zu ge 
winnen, von Erfolg gekrönt zu sein, was beson 
ders für Deutschland wichtig ist, dem ausgiebig 
und reichhaltige Bauxitlager fehlen. 

Nach den Angaben der Metallgesellschaft in 
Frankfurt a. M. ist die Weltproduktion von 
Aluminium von 8,2 Millionen Kilogramm im 
Werte von 19,3 Millionen Mark im Jahre 1903 
bis auf 61 Millionen Kilogramm im Werte von 
91,6 Millionen Mark im Jahre 1912 gestiegen. 
An dieser letzteren Menge ist die Schweiz mit 
Deutschland und Österreich zusammen mit 12 Mil- 
lionen Kilogramm, Frankreich mit 13 Millionen. 
Norwegen mit 1,5 Millionen, die Vereinigten 
Staaten Nordamerikas mit 18 Millionen, Canada 
mit 8,3 Millionen, Großbritannien mit 7,5 Millio- 
nen und Italien mit 0,8 Millionen Kilogramm 
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beteiligt. Der Krieg hat den Bedarf und die Er- 
zeugung von Aluminium wegen seiner wertvollen 
metallischen Eigenschaften außerordentlich ge 
steigert und fast in allen Kulturländern (Verein. 
Staaten, Kanada, Japan, England, Norwegen, 
Schweiz, Deutschland, Österreich) neue zroße Fa- 
briken entstehen lassen. Die jährliche Welter 
zeugung wird bereits für 1917 auf 151 Mill. kg 
veschitzt und wird sich voraussichtlich nach dem 
Kriege gegen 1912 verdoppelt haben. 

Von den Leiehtmetallen hat noch 
keines technische Bedeutung gewonnen. Am ersten 


übrigen 


lürfte diese dem Beryllium zukommen, das 
gute Legierungseigenschaften zeigen soll. Von 
einer Produktion dieser Metalle kann man daher 
nieht sprechen; ihr Preis ist dementsprechend 
sehr hoch und wird zum Teil nach Gramm und 
Dezigramm berechnet. 


Zur Entstehungsgeschichte des 
Adriatischen Meeres. 
Von Ernst Nou ak ‘ Le obe n, 


Der Süden Europas ist ein junges Gebilde im 
Gegensatz zum alten, starren Norden. Die viel 
gestaltigen Umrisse des Mittelländischen Meeres 
sind Ergebnisse von Ereignissen der jüngsten Erd 
epochen. Unter ihnen nimmt die Auffaltung des 
alpinen Gebirgssystems den Schwerpunkt ein. Die 
alpinen Falten bilden heute die Grundzüge im 
Antlitz des südlichen Europa, sie haben im Jung- 
tertiär die Umrisse der Thetis’) bestimmt, und 
auch heute noch geben sie das Grundgerüste für 
lie Umrandung des Mittelmeeres. Aber noch 
jüngere Ereignisse waren es, die seine heutigen 
Küstenlinien schufen, die die Zerfransung des 
Südsaumes Europas in seine heutige Halbinsel 
Eine Zeit des Zu 


sammenbruches, der Zerstiickelung ist im Jung- 


und Inselwelt herbeiführten. 


tertiär bis ins Quartär hinein als natürliche Reak- 
tion der Epoche des gewaltigen Alpenaufbaues 
gefolgt. Längs großen Brüchen sanken Teile des 
südeuropäischen Festlandes zur Tiefe, und das 
Meer drang 


tuinen; in den groBen Schiittergebieten des Mit 


zwischen die stehengebliebenen 


telmeeres (Calabrien, Ägäische Inseln usw.) sind 
noch die Nachklänge jener gewaltigen Ereigniss 
fühlbar. Auch im Innern des heütigen Festlan 
des, vor allem der Balkanhalbinsel, finden wir 
allenthalben die Narben jener Einbruchsvorgäng: 
~ Auch die Adria war bisher als ein solches ge- 
waltiges Einbruchsbecken aufgefaßt und sein 
Entstehung in die jüngsten Zeiten verlegt wor- 
den. Aber wie es so häufig das Schicksal von vor- 
wiegend auf Verallgemeinerung beruhenden Theo- 


rien ist, so vermag auch diese soviel Wahr- 
scheinlichkeit sie auch für sich hatte und so be- 
stechend sie auch schien — der neueren For- 


_ 9) Der Vorläuferin des heutigen Mittelmeeres, das 
in bedeutend größerer Ausdehnung schon während des 
mesozoischen Zeitalters bestanden hat. 


Nw. 1919 
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schung nicht standzuhalten; sie wird, wie im fol- 


genden gezeigt werden soll, den Tatsachen schon 
seit langem nicht mehr gerecht. 


Das Adriatische Meer gliedert sich in einen 
nördlichen Teil, die Flachsee, und einen südlichen, 
Iıe Tiefsee, welche dureh die eleichfalls tiefe 
Straße von Otranto mit dem Jonischen Meer kom- 
muniziert. Besonders dem nördlichen Te il schric b 
man bis vor kurzem eine in sehr junger Zeit, näm- 
lich im Quartär, erfolgte Entstehung zu, und 
HK. Suef nahm, auf einer von Slur begründeten 
lheorie weiterbauend, an, daß die alte Küsten- 
linie der jungtertiären Adria von Stagno am heu 
tigen dalmatinischen Festland über Lagosta, Pe 
agosa und die Tremitiinsein zum apennini- 
schen Festland hinüberführte (s. Karte S. 933). 
Diese Anschauung gründete sich vor allem 
Neogen 
(Jungtertiär) in mariner Entwicklung nirgends 
| Tellini auf 


bekannt war. Als 
den Tremitiinseln Pliozän (also jüngstes Ter- 


larauf, daß nördlich dieser Linie 


jedoch von 


tiär) in pelagischer Entwicklung aufgefunden 
wurde, mußte diese alte Küstenlinie und damit eine 
Hauptstiitze der Theorie eines noch zur Plioziin- 
zeit existierenden und erst im Quartdr nieder- 
gesunkenen nordadriatischen Festlandes fallen. — 
Bohrungen in Venedig und Grado haben noch in 
den gréBten Tiefen des hier sehr mächtigen Allu- 
viums Schichten mit marinen Konchylien ergeben, 
was eleichfalls der Annahme einer größeren Aus 
dehnung des Festlandes während der quartären 
Vergangenheit widerspricht. Trotz der bedeuten 
den Senkung, welche tatsächlich das Gebiet hier 

wie die tiefe Lage der diluvialen Sediment 
unter dem heutigen Meeresspiegel verrät?) — seit- 
her ergriffen hat, vermag die ungeheure Sedi 
mentation der Alpenflüsse im Diluvium und heute 
diese dennoch mehr als wettzumachen, so daß 
der Ver!landungsprozeß, wie das historische Daten 
erweisen, immer weitere Fortschritte macht. Der 
seichte Golf von Venedig stellt so kaum eine 
untergetauchte Poebene, sondern einen durch 
Flußsedimentation langsam in Ausfüllung begrif 
fenen Meeresteil dar. 

Stehen uns in der nördliehsten Adria nur geo 
logische Tatsachen als Beweise für den im Quar- 
tiir statthabenden Senkungsvorgang zur Ver- 
fiigung, so prägt er sich an der dinarischen Küste 
auch morphologisch sehr deutlich aus. Hier im 
linarischen Gebirge, wo die diluviale Vergletsche 
rung eine nur untergeordnete Rolle spielte und 
Aufschüttung der 
Flüsse in nur bescheidenen Grenzen hielt, wo 


sich daher die eiszeitliche 


heute in den ungeheuren Karstgebieten die flu- 
viatile Erosion gegeniiber der ehemischen Ver- 
witterung (Korrosion) ganz in den Hintergrund 
‘itt und daher die Sedimentmengen, welche die 
wenigen kleinen Fliisse ins Meer hinaustragen, 
im Verhältnis zu denen der Alpenflüsse ver- 

2) In Venedig hat man bis in 172.5 m nur Alluvium 
angetroffen, in Grado hat man endlich in 211 m den 
fluvioglacialen Isonzoschotter erreicht (nach Grund). 
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issensChalten 


schwindend klein sind, hier sehen wir in den 
Küstenformen klar und sinnfällig das sinkende 
Land. Mit Recht wird die dalmatinische Küste 
morpho!ogische Typus der Se —— 
tellt?). Ihre Gestalt ist, wie Cvije sie kurz 





isiert, strenge von den Fest] ande: are 
Sie ist durch die Projektion e + be- 





stimmten Isohypsenfläche, und zwar jener, art zu 


welcher eben der Senkungsvorgang vorgeschritten 


ist, auf das Meeresniveau bestimmt. So erschei- 
nen ns die ertrunkenen Flußtäler als 
schmale eewundene Meeresbuchten, die ver- 
sunkenen Berge mit ihren Sätteln und Mul- 
den als ein Gewirr von Inseln und Kanälen. 


t uns an den unter das Meeı 


nive: rt henden fluvioglacialen Schotter 
terrassen der Narenta und ihrer nacheiszeitlichen 
LOBbe kung gezeiet, daß die Landsenkung seit 


em Diluvium anhält. Die in Ist 
matien über den heutigen Flußtälern auftretenden 
: 





weiten Verebenungsflichen, deren Entst 


Grund u 1 Krebs in das Miozän, also das ältere 
Junetertiär, verleet wird und in welche dann in- 
folze einer Neubelebung der Erosion in der Pli 

zänzeit die heutigen Canons eingeschnitten wur- 
den, weisen darauf hin, daß die quartäre Senkung 
eine noch im jüngsten Tertiär stattgehabte be 


deutende Hebung abeelöst hat. 
Der morphologische Charakter der 


matinischen Ge- 











stades an; hier finden wir auch : 
marine Sedimente über das Meeresniveau empor- 
gehoben?) Der montenegrinischen Küste feh!en 
bereits die Inseln und die reiche Gliederung, und 
im Hintergrund der Bucht von Duleieno treffen 
wir das erste Mal auf jungtertiäre Schichten in 
mariner Entwicklung: Mittleres Miozän als 
Küstenbildung entwickelt (entsprechend den 
Leithakalkbildungen des Wiener Beckens) sehen 
wir hier bis über 100 m über den Meeresspiegel 
emporreichen und die hohe, steile Felsterrass 

auf der sich das alte Kastell erhebt, zusammen- 
setzen; die Schichten sind etwa 20° gegen das 
Meer geneigt. Wir müssen daher hier postmiozän 
wirksame Vorgiinge annehmen, welche die Mio- 
finablagerungen zum Auftauchen gebracht haben 
Dadurch gelangt hier die miozäne und die rezente 
Kiistenlinie zum Schnitt, und wir betreten gegen 
S hin ein Gebiet, in welchem die mioziine Adria 


3) De Stefani hat es zu leugnen versucht, daß die 
lalmatinische Kiiste ihre charakteristische Gestaltung 
einer Landsenkung zu verdanken hat und will sie nur 
ils Wirkung der marinen Abrasion in Verbindung mit 
der chemischen Korrosion erklären. Während er mit 
Recht auf die nicht zu bezweifelnden Hebungserschei 
nungen an anderen Teilen der Adriaküste hinweist, 
verfällt er offenbar in denselben Fehler der Verall- 
gemeinerung, wie ihn in entgegengesetztem Sinne die 
Senkungstheorie begangen hat. 

*) Vereinzelte sehr beschriinkte Vorkommen marinen 
Quartärs in einigen dalmatinischen Buchten können 
unmöglich zu einem Gegenbeweis herangezogen werden, 
sondern sind nur der Ausdruck geringer lokal be- 
schränkter Niveauschwankungen 














nach Osten hin größere Ausdehnung bi 


die heutige. 


An der Bojanamündung, am Südende 
negros, vollzieht sich ein durchgreifender 
sel im Charakter der adriatischen Ostküste; 


NW-SE- 


ichzeitig richtet sich ihr bisheriges 
‘eichen in scharfem Knick gegen 8. Es 
nun bis an die Bucht von Valona, an 
von Akrokeraunien — das ist 





ri { 
zum Eingang in die Straße von Otraı 


damit in das Jonische Meer —, der Küst 


de n C1 ijc als den alban ist he n bez ichnet 
entspricht fast durchaus dem einer 
rze Strecken treten niedrige 


rücken, Vorgebirge bildend, an das M: 


Sonst ist sie von Dünenstreifen, Nehrung 


gunen und versumpften Eberen begleit: 
rere sedimentreiche Flüsse sind daran, D 





Meer hinauszubauen, zwischen denen di 
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in flachen Bégen zurücktritt. Überall An 
einer kräftig fortschreitenden Verlandung. 





ler Flüsse zurückzuführen, o 
Bewegungen (säkuläre 


Erkenntnis von Albanien it 
entschiedene Antwort in 
hat sich erwiesen, daß bis 


ten Anteil am Aufbau 
llandes haben. Am Grabap 





man noch pliozäne Ablagerungen 


ane ag Pi Biidungen mit 


rackischer Fauna schon sei 


(seit der Ranma ud der bitumenführ 





inein die jüngsten Tertiärs 


ler heutigen Küste entferı 
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Küste 
eichen 
Wir 
Auf 
Sed 


r sind 


rT .3 
Hebung 


) die Ursache? Die fortschr 


tende 
letzter 


zterem 


ief ins 


hichten 
S alba 


it, 
in über 


Meereshéhe. Aus dem Hinterland der Bu 


mehr 
trifft 
600 m 


ht von 
reicher 


ingem 


Ablagerungen von Selenica durch den 
sischen orscher Coquand) bekannt nd di 


sten Forschungen (der italienischen Geolog: 


Piaz-De Toni und des Verfassers) haben 
daß die analogen Schichten, deren Bildı 
1 


leicht zum Teil ins Quartär hinaufreicht, 


1 


nden 
franzö 
jing 
n Dal 
eben 


ing viel 
11 DR 
ile dit 
Hüge 


küstennahen, weit über 100 m erreichenden 


I-nt 
Ke 


ten von der Matimiindung (siidlich 


A 1 


bis nach Valona zusammensetzen. An den 


lichsten Ausläufern der Malacastra (d 


r 


lan Ischaft nördlich des Vojusaflusses) tr 
die jüngsten marinen Tertiärschicehten in 
300 m. So stehen wir vor unumstößlich« 


logischen Tatsachen, welche eine bede 


lessio) 
west 
Berg 
if ich 

über 
n geo 


ıtende 


gecen das Landinnere an Ausmaß zun ee 


Hebung des albanischen Festland S seit 
lagerung der jüngsten Tertiärsch ale 


( 


Ab 


dartal 


Wir miissen uns zu Beginn der Neogenepoche das 


ganze heutige Niederalbanien unter der 


schaft der Adria denken; damals gab 


{ 


Herr- 
keine 


‚albanische Küste“ im heutigen morphologischen 
Sinne, sondern im ununterbrochenen dinarischen 
Streichen Ir ne die alte Steilküste dort, 


Rand des 





wo der 


gebirgigen heutigen Inneralbanien 


liegt 


oo: = 


per 


ql 
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In tiefen Buchten und wahrscheinlich zwischen 
lanegestreckten Inseln griff damals die Adria im 
Süden und Osten der heutigen Bai von Valona 
zwischen den Jonischen Gebirgsketten ein. Im 
Verlauf der jüngeren Tertiärepochen wich der 
Küstensaum immer weiter nach Westen zurück, 
es tauchte allmählich das heute von Hügelland 
eingenommene Niederalbanien aus den Fluten 
empor, al 
seitir geneigte Küstenebene, sondern wahrschein- 
lich unregelmäßig, in flachen Inseln und Halb- 
inseln, die zwisch Lagunen und 
Brackwasserseen einschlossen. Das lehrt nicht 
nur das Studium der Faciesverhältnisse des nie- 


er nicht als zusammenhängende, ein- 
n sich Kanäle, 


deralbanischen Jungtertiärs, sondern auch zahl- 
reiche morph logisch-tektonische 3eobachtungen: 
In Faltenwellen hebt sich das Land auch heut: 
noch aus der Tiefe. Erst vor kurzem ist durch 
die schon genannten Geologen einer italienise 
Studienkommission auf den bedeutsamen Umstand 

L 


die Lagerung des nie- 


jesen woı len, da 


ischen Tertiärs bis in seine jüngsten Glie- 





sti rt ist®); die Schichtenprofile lassen 
so wie die italienischen Forscher es zeichnen — 
einen welligen Faltenbau im Neogen erkennen. 
Meine sich über ganz Niederalbanien erstreck 


den Beobachtungen haben nicht nur die al!ge 
meine Gültiekeit des Satzes, daß das Pliozän in 
Albanien ebenso wie in Griechenland ¢ faltet ist, 
erwiesen, sondern ich konnte noch viel intensivere 


} 


ilienischen Profile es 


Schichtstörungen, als die it 
vermuten lassen, festste/len und vor allem auf 
Grund morphologischer Tatsachen zu dem Ergeb 


nis gelangen, daß die 


ektonischen Vorgänge bis 
zum heutigen Tage anhalten und mit der allge- 
meinen Hel ] 


netischen Zusammenhange stehen. Diese letzter: 


1 . » } . 
inaserscheinung in untrennbarem ge- 


äußert sich morphologisch in dem Auftreten von 


} 


Fluß- und Strandterrassen®), andererseits zeigen 





nicht nur die Großformen der Obeı the strenge 
Abh i 
auch die Entwicklung der Flüsse und ihre heu 
tige Titigkeit steht deutlich unter dem andauern 
den Einfluß der tektonischen Vorgiinge. Schließ- 
lich deutet au 
auch der Umstand hin, daß der niederalbanisch: 
3ebenzone ist. 


Bau, sondern 





it vom tektonischen 


die heute noch aktive Ti ktonik 


Landstreifen eine bekannt: 

Sehr bedeutungsvoll für die Vorstellung vom 
Mechanismus dieser Vorgänge ist es, daß im 
albanischen Kiistengebiet auch lokale Senkungs- 
erscheinungen nachgewiesen sind. So in der 

5) Bis dahin hielt man im allgemeinen die Lage 
rung des albanischen Pliozän für unzestört; auf dieser 
Anschauung fußt noch Vetters, und Frech gründete 
auf diesen vermeintlichen Unterschied gegenüber dem 
stark gestörten griechischen Pliozän zum Teil seine 
Darstellung von der Entwicklungsgeschichte der siid- 
osteuropäischen Halbinsel. 

6) Eine sehr schön 





entwickelte, wahrscheinliel 


obermiozäne Strandterrasse beobachtete ich am Ml.- 
Dajtit-Hang bei Tirana in über 1100 m Meereshöhe! - 
Dal Piaz und De Toni sowie Almagia (der Geograph 
der italienischen Studienkommission) berichten von 
quartären Strandterrassen bei Valona in tiber 100 m. 
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Ebene von Tirana und Elbasan, wo die Fluß- 
erosion ruht und die Neogenschichten unter mäch- 
tigen Alluvien begraben liegen. — Dagegen go- 
hört das Skutari-See-Becken mit der Drinebene 
schon dem dalmatinisch-montenegrinischen Sen- 
kungsgebiet an und bildet dessen südlichsten An- 
teil. Abgesehen vom morphologischen Gepräge 
er „ertrinkenden Landschaft“, das hier sehr 
eutlich in die Augen fällt, läßt sich auch nach 
historischen Daten das andauernde Absinken des 
Landes hier einwandfrei feststellen. Daß dieser 
Senkungsvorgang keinen ursächlichen Zusammen 
hang mit der Entstehung der Adria hat, zeigt 


} 
1 
1 


der Fund von marinem Pliozän, den Vetters am 
östlichen Seeufer in nicht unbeträchtlicher Höhe 
[etwa 80 m?)] über dem heutigen Wasserspiegel 
gemacht hat. Diese Entdeckung brachte auch 
den endgültigen Beweis, daß die erste Anlage des 
Skutaribeckens zumindest in vorpliozäne Zeit hin 
nreicht und keineswegs mit den heute beob 
ichteten Senkungserscheinungen, die erst in spät 
liluvialer Zeit eingesetzt haben können®), in Zu 
sammenhang steht. Wir sehen also, daß die 
rezente Senkung auch hier wie in Dalmatien einer 
Zeit bedeutender Hebung folgte. Aber während 
Dalmatien im Neogen Festland war und wir die 
Iebungsphase daher dort nur aus morphologischen 
Tatsachen erschließen konnten, brachte sie hier 
die Ablagerungen des ursprünglich mit dem offe 
nen Meer in Verbindung stehenden pliozänen Sku 
taribeckens zum Vorschein. Derselben Hebungs 
phase verdankt wahrscheinlich auch das Miozän 
von Duleieno seine Angliederung an das Festland 
Der Hebungsvorgang reichte offenbar je weiter 
nach Süden in desto jüngere Zeiten hinein 
Grund versetzt die Erosionsphase der dalmati 
ischen Flüsse ins Pliozän, in Montenegro (Sku- 
tarisee) muß man sich die Hebung übers Pliozän 
hinaus andauernd vorstellen, und in Mittel- und 
Südalbanien sehen wir sie noch heute in Wirk 


samkeit. 


Betrachten wir nun die apenninische Küste 
des Adriatischen Meeres, so merken wir in den 
allgemeinen Zügen eine Ähnlichkeit mit jener Al- 
baniens. Auch hier eine Flachküste ohne Gliede- 
rung und ohne vorgelagerte Inseln. In ihrem 
nördlichen Teil (nördlich des Mte. Gargano) ist 
sie von einem breiten Streifen Hügellandes be- 
eleitet, der gegen das Landinnere zu an Höhe zu 
nehmend, eine Vorzone des Apennin bildet und 
in seinem Charakter jenem 
Niederalbaniens gleicht. Die Flüsse sind denen 


morphologischen 


7) Sie ist immerhin bedeutend geringer als in Siid- 
albanien und veranschaulicht somit deutlich das Ab 
sinken der Plioziinniveaufliiche gegen NE, worauf wir 
noch eingehend zuriickkommen werden. 

8) Das lehren auch die Beobachtungen von Cvije 
und man muß der Behauptung dieses Forschers von 
der sehr jugendlichen Entstehung des heutigen Skutari 
sees insofern vollkommen recht geben. Aber auch hier 
ist eben scharf zu trennen zwischen der Herausbildung 
der heutigen Zustiinde und der urspriinglichen Anlage 
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Albaniens gegenüber unscheinbar und von ge- 
ringer Lauflänge und bauen daher nur kleine 


stumpfe Deltas ins Meer. Wichtig ist jedoch, daß 


das Hügelland gegen das Meer zu von einem 
50—100 m hohen Kliff begrenzt und durch einen 
200—300 m breiten sandigen Streifen von ihm 
getrennt wird. Dies zeugt für eine rezente He- 
bung. Dafür sprechen auch die Flüsse, welche 


neubelebt ihre breiten alten Talböden in Terrassen 
verwandelt haben. Das Hügelland ist aus neo- 
genen Schichten aufgebaut. Am Nordostrand 
des Apennin reicht das Pliozän bis 600 m Höhe 
Eine gewaltige, mindestens diesen Betrag 
apenninische 
Ablagerung des Plio- 


Aufgeben eines 


empor. 
erreichende Hebung muß daher di 
Küste der Adria 
zäns ergriffen und das Meer zum 
Areals haben. Die durch die 
erwähnten morphologischen Tatsachen Aus- 
druck kommende jüngste Hebung kann somit nur 


seit der 


eroßen gezwungen 
zum 


als Wiederbelebung eines nur auf vorübergehende 
Zeit zur Ruhe gekommenen, sonst durch das ganze 
Quartär stattgehabten Hebungsvor- 
ganges angesehen werden. 


gewaltigen 


Die Betrachtung der geologischen und morpho- 


logischen Verhältnisse an den Adriaküsten zeigt 





uns, daß das Adriatische Meer während der 
Quartärzeit eine eigenartige Umgestaltung er- 
fahren hat, deren Wesen jedoch keineswegs im 
Einbruch seines nördlichsten Teils, sondern in 


einer Verbiegung und Schiefstellung der alten 
Niveauflächen besteht. Das Auftauchen der 
jüngsten wmarinen Tertiärbildungen an 
apenninischen und albanischen Küste 
das Versinken diluvialer Schotter am Rande der 
italienischen Tiefebene und an der dalmatinischen 
Küste andererseits lassen als Gesamtergebnis der 
quartiren Niveauveriinderungen im adriatischen 
Gebiet eine Schiefstellung des Pliozänniveaus im 
Sinne einer Hebung im Südwest gegenüber einer 
Senkung im Nordost erkennen, wobei der Betrag 
der Hebung jenen der Senkung wahrscheinlich 
um ein Mehrfaches übertrifft. Die heutigen 
Küstenformen wie Beobachtungen in historischer 
daß die in dieser Richtung wirk- 
samen Vorgänge bis heute andauern. Das Dinari- 
sche Gebirge löst sich immer mehr in einen Insel- 
archipel auf, während der einer 
immer breiteren Festlandsmasse wird; die Adria 
verschiebt sich gleichsam von Südwest nach Nord- 
Aufsteigen 


der 
einerseits, 


Zeit zeigen uns, 


Apennin zu 


ost und verliert im Siidost durch das 
Albaniens an Areale. 

Alle diese Tatsachen hat Grund erkannt und 
damit die Theorie nordadriatischen 
Festland im Quartär und dessen erst in Jüngster 
Zeit erfolgten Einbruches 
Während er sich damit die heutigen Umrisse des 
Adriatischen Meeres durch Niveauverbiegungen 
im Quartär entstanden denkt, basiert er noch auf 
der Anschauung, daß das adriatische Becken als 


von einem 


verwerfen müssen. 


solches in seiner ursprünglichen Anlage ein jung- 
tertiärer Einbruch ist. Er bringt denselben mit 
Dalmatien und 


den an den Verebnungsflächen in 
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Die Natur- 
wissenschaften» 


Istrien beobachteten posthumen 
Zusammenhang. 

Welches sind nun die Gründe, die zu einer 
derartigen Auffassung der Entstehung des Adria- 
führten? Zunächst waren es Pflanzep. 
einschwemmungen und auf Landnähe 
Vorkommen in den Oligozinablage. 
rungen (jiingerem Alttertiär) am Südrand der 
Alpen, die Mojsisovics zu der Vermutung führten 
daß an Stelle der Adria noch am 
Alttertiärs eine groBe Landmasse bestanden habe 
Die großen im Jungtertiär gebildeten _ ,,peri- 
adriatischen“ Brüche, welche die Innenseite de 
Alpenhogens begleiten, und die mitteipliozäne Auf- 


Störungen in 


beckens 
sonstige 


hindeutende 


Ausgane de 


faltung des Apennin wurden mit dem Ver- 
schwinden dieser hypothetischen Landmasse in 
genetischen Zusammenhang gebracht -— eine An- 
schauung, der vor allem Suef weiten Eingang 
verschaffte. — Dann dürften wohl Analogie- 


schlüsse mitgespielt haben: tatsächlich ist ja, wi 


schon Südosten 
Europas ganz wesentlich von 
brüchen beherrscht. Es war demnach von 
herein naheliegend, anzunehmen, daß auch die 
Entstehung des adriatischen Beckens durch einen 
Einbruch bedingt sei, um so mehr als die Küsten- 
linie mehrfach wirklich durch Brüche vorgezeich- 
net zu scheint®). Aber während man die 
eroße Bruchperiode, die z. B. die ägäische Insel- 
welt und die griechischen Küsten geschaffen hat, 
an die Wende des Tertiärs und Quartärs verlegen 
mußte, zeigte es sich, daß die jüngsten Störungen 


eingangs auseinandergesetzt, der 
sehr jungen Ein- 


vorn- 


sein 


im Dinarischen Gebirge in eine ältere Zeit — 
nach Grund zwischen Mio- und Pliozän — zu ver- 


legen sind’), Aber auch der Charakter der Dis- 
lokationen erweist sich verschieden 
in der Ägäis ein System von Kreuz- und Quer- 
brüchen herrscht, während adriatischer 
Gebiet vorwiegend streichende Verwerfungen an- 
nehmen mußte, demgemäß auch das Oberflächen- 


insofern, als 


man im 


bild in beiden Gebieten ein sehr abweichendes ist 

Der morpnologische Charakter der dalmatini- 
und montenegrinischen Steilküste mag 
den tatsächlich beobachteten, dem Verlauf 
entsprechenden Dislokationen die An 
Einbruchscharakter der Adria ge 
haben. Man übertrug dann dieselbe ohn 
auch auf die albanische Küste, obwohl 
diese weder morphologisch noch geologisch irgend- 
we.che Anhaltspunkte in dieser Richtung bietet 
Noch weniger läßt sich ein Bruchcharakter an der 
Küste feststellen, die, wie wir 
eesehen haben, sich allmählich dem Meere 
heraushebt. Man hätte demnach überhaupt nie 
an einen grabenférmigen, höchstens an 


schen 
neben 
der Küste 
schauung vom 
fördert 

weiteres 


apenninischen 
aus 


sondern 


9 > 


brechen z. B. die Falten Mitteldalmatiens 
zwischen Sebenico und Spalato am offenen Meere ab. 

1%) Nur den Einbruch des hypothetischen nord- 
adriatischen Festlandes nahm man als ungefähr gleich- 
altrig mit den griechisch-ägäischen Brüchen an, da 
man Anhaltspunkte fiir die quartiire Existenz dieses 
Festlandes gefunden zu haben glaubte (vgl. das früher 
darüber gesagte). 


) So 
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einen einseitigen Einbruch denken können 

oder einen vollkommen hypothetischen Parallel- 
bruch im Bereich des heutigen Meeres annehmen 
müssen. 
findet .in der Konfiguration und den Tiefen- 
verhältnissen des Adriabeckens eine Begründung. 
Als stehengebliebene Reste der alten adriatischen 
Festlandsmasse, durch deren Niederbrechen sich 
die Adria gebildet haben sollte, hätte man im 
Westen nur — wie das auch geschehen ist — 
den Mte. Gargano und die Apulische Tafel an- 
sehen kénnen,.welche tatsächlich ohne organischen 


Zusammenhang mit dem Apennin dem Körper der 


Ha!binsel anhängen. Doch gerade hier fehlt 
wiederum der Bruchcharakter an der albanischen 
Gegenkiiste; erst das Akrokeraunische Vor- 
gebirge (Karaburun) am Eingang in das Jonische 





Aber weder das eine noch das andere 





Nowak: Zur Entstehungsgeschichte des Adriatischen Meeres. 933 








niederalbanischen Tertiär ergeben, daß hier, also 
im engsten adriatischen Gebiet, eine ununter- 
brochene Sedimentationsfolge von der Kreidezeit 
bis in das jüngste Tertiär hinaufreicht*t). Es 
kann sich somit kein zusammenhängendes Fest- 
land an Stelle der heutigen Adria während des 
Tertiärs befunden haben, das Adriatische Meer 
ist vielmehr eine alte Anlage, ein Gebiet lang- 
anhaltender Sedimentation —, das, was wir eine 
Geosynklinale nennen®?). Seine Entstehung als 
solche, als Synklinale (Mulde) im tektonischen 
Sinn muß bereits in die Zeit der ersten Auf- 
faitung der Apenninen und Dinariden zurück 
versetzt. werden und ist mit diesen Ereignissen 
ursächlich verknüpft. Seither entwickelt es sich 
mehr und mehr zu einem geschlossenen Becken 
und schrumpfte allmählich zu seiner heutigen Ge 











ungefähre Begrenzung 
und 
Verbreitung der Adrıa 
zu Degınn 
des Jung -Terhärs 
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Meer könnte man als ihre Fortsetzung ansehen, 
was aber nur auf den Bruchcharakter der Straß: 
von Otranto hinweisen würde. 

Wir sehen aus diesen Erörterungen, daß die 
Theorie von der Entstehung der Adria durch 
tektonischen Einbruch zur Zeit des Jungtertiärs 
sich niemals fest auf Beobachtungsmaterial 
stützen konnte, sondern im wesentlichen auf Ver 
allgemeinerung einiger Einzelbeobachtungen und 
weitgehende Kombination gegründet war. — 

Nachdem marines Miozän aus Albanien schon 
seit den Forschungsreisen Boues, ein vereinzeltes 
Oligozänvorkommen durch Dreger aus der Gegend 
von Korca (später auch solche aus dem benach- 
barten Mazedonien und Thessalien) bekannt 
waren, haben nun meine Untersuchungen im 








stalt zusammen. In Südalbanien sehen wir die 
Jonischen Ketten aus dem Boden der großen 
adriatischen Synkline noch heute emportauchen ; 


11) Die von Dal Piaz und De Toni und früheren 
Forschern beobachteten Transgressionen des Neogens 
über Eozän haben nur lokalen Charakter und sind aut 
vorübergehende Oszillationen des Meeresspiegels zu 
rückzuführen; diese äußern sich auch in der Ausbil 
dung der Sedimente: so muß im Oligoziin eine be 
deutende Hebung das im Osten aufragende Grünstein 
land ergriffen und das Meer etwas zurückgedrängt 
haben, doch schon im Untermiozän (wahrscheinlich be 
reits Aquitanien) flutete das Meer neuerlich vor und 
transgredierte so randlich die Eozänablagerungen. 

12) Diese Anschauung hat, soweit mir bekannt ist, 
bisher nur De Stefani ausgesprochen, allerdings ohne 
sich noch auf so weitzehendes Beweismaterial stützen 
zu können. 
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neue Falt nzuge gliedern sich hier dem Festlande 
an, immer weiter das Meer zurückdrängend. Nur 
die Straße von Otranto hält gegen Süden zu die 
Verbindung mit dem Mittelmeer offen. In ihr 
treten wir bereits in das Gebiet der jungen joni 
schen Brüche ein. Ihre bedeutende Tiefe und der 
jähe Absturz der Fest!andssockel zu ihr läßt 
ihren Einbruchscharakter erkennen; sie öffnete 
wahrscheinlich erst im Quartär den Ausgang zum 
Jonischen Meer. Das Südende des adriatischen 
jeckens liegt nicht hier, sondern in Siidalbanien 


Die tertiire Adria war gegen Westen hin x 


ler Apennin erst allmiihlich aus einem 











Inselarchipel zu einem Festland sich zusammen 


schloß. Erst mit dem Ende der Pliozänzeit ging 


lie Verbindung nach Westen mit dem Mittelmeer 
verl Vielleicht wa die Adria dann ein 
kurze Zeit geschlossen — ein großer Brackwasser 
see; we 


ns könnte die sowohl am Apennin 


I 


wie in Albanien in den obersten Plioziinschichten 








( Astistuf so welt verbreitet Brackwasse1 
fauna darauf hindeuten. 

Der Schrumpfung der Adria arbeiten seit dem 
Diluvium die Senkung der nordadriatischen und 
dalmatinischen Küste entgegen. Diese Senkung 
wird im Mündungsgebiet der Alpenflüsse durch 

überreiche Sedimentation wettgemacht. so 

8 hier kein Areal an das Meer verloren geht; 

n Be ich r klein n sedimentarmen dalmatini 

schen Flüsse dagegen ist das Meer im Vordringen 

Ob d Senkungserscheinung nur eine vorüber 

gehend: Episode i halb des allgemeinen 

Schrumpfungsvorganges der Adria darstellt oder 

bs f eue Ara in ihrer Entwicklungs 
- S$ h ] ‘ x et d cs Frag 


! muß unbeant 
wortet bleiben; der Spekulation bieten sich hier 


Ohne uns auf solche spekulativ 


Erwärungen 
<Onnen wir zusammenfassend folgende 





} 


inf tatsä che Beobachtungen gestiitzte Haupt- 
- - -. 


mente in der Entwicklungsgeschichte der Adria 





Festlandes, sondern durch allmähliche Ab- 
trennung vom Mittelmeer Hand in Hand 
mit der Auffaltung der Apenninen, 

2. Das Gebiet der heutigen Adria stand zum 
großen Teil während des ganzen Tertiärs 
ınter der Herrschaft des Meeres , es ist 


ıe Geosynktinale. 





ci 
3. Bis zum Beginn der Pliozänzeit war di« 
Priiadria gegen Westen hin gegen das Ge- 
biet der heutigen Apenninenhalbinsel zum 
Mittelmeer geöffnet. Durch bedeutend: 


Hebung der umliegenden Länder 
schrumpfte seit der Pliozänzeit das Areal 
des adriatischen Beckens immer mehr zu- 


sammen. 
4. Seit dem Diluvium vollzieht sich infolge 


Senkune der nordadriatischeı ind 


mw 
| 
1 


i 








| Die Natur- 

wissenschaften 
matinischen Küste bei anhaltender Hebung 
der apenninischen und albanischen Küst 
eine Schiefstellung des Niveaus nach Nord. 
osten, was eine Verschiebung der Adria in 
dieser Richtung zur Folge hat; diese Vor. 
gänge bedingen die heutigen Umrisse und 
den Kiistencharakter des Adriatischen 
Meeres. 

5. Die Verbindung der 
Jonischen Meer ist 
(quartär) — die 
mit den 


Adria mit dem 
wahrscheinlich jung 
StraBe von Otranto eip 
jonisch . griechischen Bı icher 

e.eichaltriger Graben. 

6. Das Südende der Uradria lag im heutigen 

Südalbanien; hier hebt sich der Boden der 


ıdriatischen Synklinale faltend empor 


Die wichtigste Literatur 

Sueß, E., Das Antlitz der Erde Wien-Leipzi 1897 
bis 1909. 

Cvije, Die -albanische Scharung; Sitzber. Ak 
d. Wiss. CX (1901). 

Vetters, Geologie des nördlichen Albanien; Denkschr 
Ak. d. Wiss. Wien (1906), 

Grund, Die Entstehung und Geschichte des Adriatischer 
Meeres; Geogr, Jahresb. aus Österr. VI (1907). 

Ik Ntefant Géotectonique les deux Versantes de 
l’Adriatique Ann. Soe, Géol. ; XXXII 


1908 











Frech, Geologische Forschungsreisen in N-Albanien 
bst vergleichenden Studien über den Gebi: 


Griechen'ands: 





n esbau 

Mitt. Geogr. Ges. Wien XLII (1909) 

Dal’ Piaz-De Toni-Almagia, Relazione della Commissione 
per lo studio dell’ Albania p- 1 
Geogr.). Atti soc. It. per il progr. delle sc., Roma 
1915, 

Ernst Nowak, Bericht über die vorliiufigen Ergebnisse 

Albanien Verh 1. CR 


(Studi Geol e 


von geol. Aufnahmen ir 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Theorie der Erregungsleitung im Nerven- 
system 
7 


möchte ich mir im Anschluß an die in Heft 36/37 dieser 





Zeitung erschienene Arbeit Thörners: „Die Grund 
lagen der Erregung und Erregungsleitung in der 
lebendigen Substanz“, der Veröffentlichung einer ein 

ıden Arbeit vorgreifend, einige Bemerkungen ge- 
statten. 

Mag man sich die Erregungsleitung im Nerven 
system von Querschnitt zu Querschnitt mit Thörner 
a ils elektroosmotisch oder nach der Kernleiter 
theorie von Hermann verlaufend vorstellen 
bleibt bei diesen Anschauungen eine große prinzij 


Schwierigkeit. Bei aller Spezifität der Fibrillen geht 
diese zum mindesten im sensibelen Anteile des Nerven 
systems und jedenfalls auch im Zentralnervensystem 
nicht so weit, daß in jeder Fibrille nur eine einzige 
und keine andere Reaktion der sie aufbauenden Mole 
küle sich abspielen könnte. Vielmehr leiten z. B. die 
Fibrillen des Sehapparates sicherlich Erregungen, die 
den verschiedenen Farben entsprechen, also auch in ver 
schiedenen Reaktionen bestehen müssen, und eine min 
destens gleiche Vielseitigkeit ist den zentralen Fibril 
len zu konzedieren. Es ist unter diesen Umständen 
nicht abzusehen, wie ein genereller intranervöser Reiz 
vie es ein elektrischer ist, als eine spezifische Erre- 
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“i mehrfacher Reaktionsmöglichkeit der Mole- 
vorrufend betrachtet werden kann. Allenfalls 
eine strenge Lokalisierung und Orientierung 
bei den Molekülen zu denken, wogegen aber 
gewichtiger Tatsachen spricht. 

Nur die Annahme hochspezifischer intranervöser 
Reize, die als solche nur hochspezifische Reaktionen von 
Molekül u Molekül dabei 


elektrischen unter 


gung 
küle he 
wäre an 
im Raume 
eine Reihe 


auszulösen vermögen und 


durch dt Erscheinungen vielleicht 


stützt erden, hilft über die kui skizzierten Schiwie 
riqkeite hinweg. 
Ich ıwube, daß eine genaue Vergegenwiirtigung des 


ihren 
erund 
Atomtheorie ermöglicht, auf die 
leitet, und zwar 
Hilfshypothes 


Mecha mus der chemischen Reaktionen in 


letzten Einzelheiten, wie sie heute wenigstens 


sätzlie e moderne 


Spur solcher hochspezifischer Reize 


ohne es nötir ist, irgeı eleh« 


heranzuziehen 


Die Bildung eines Moleküls und seine Zertriimme 





hemischen Vorgang muß 


rung jeden ¢ man nacl 
dem heutigen Stan le des Wissens, so wenig auch noch 
über Konstitution der komplizierter gebauten 
Atome bekannt ist, ganz allgemein so verlaufend sich 

leı daß Elektronenringe der beteiligten tome 





verschmelzen od 


er sich aus einer Verschmelzung, d. h 
Einpas in eine gemeinsame Bahn um oder 


zwei 


mehrere Kerne, lösen. Eine solche Verschmelzung oder 
Lösur ber bedeutet unter allen Umständen die plöt 
liche Inderung der Geschwindigkeit von Elektronen 


N 
und Richtung, die als solch: 


notweı dig mit 
endung einer elektromaanetischen Schwinaune 
in den Raum verbunden sein muß, die dem Quantenge 
kaum unterworfen sein dürfte. Die fol 

Vorgänge be 


Reaktionen führt so zu dem Schluß, daß 


setz allerdings 


richt Durehdenkung der elementaren 


t keine Reaktion möglich ist, ohne eine Reak 
tionsstrahlung, die eine um so ) r spezifisch: Struk 
tur en muß, um je kompliziertere Reaktionen und 
Moleküle es sich im Ejinzelfall ıdelt, und eben des 
weeen für jede Reaktion absolut charakteristisch 

Wegen der spezifischen Struktur und des dadur« 
bedineten vemeinen Fehle Resonatoren könn 


uns und unseren Instrumenten nur ausnahmsweise 


sol e Re iktionsstr ıhluneen bemerkbar wo rde n, weni 
stens solar e man nicht > 1 ratisch nacl | 
sucht Es kann das niimli nur dann der Fall sein 
wer lie betreffende Strahlun n ihrer Struktur und 
Wellenliinge ungefiihr irgendwelchen Lichtschwingun 
gen entspricht, wo sie uns dann aber auch eben als 
Li t erscheinen miissen Die verhältnismäßige Sel 
tenheit der Chemiluminisze be komplizierten Re 
aktionen, allgemein bekannt in den Leuchterscheinu 
gen der Tiere und Pflanzen, s eit letztere hier heran 
zuzi hen sind, findet damit ihre Erklärung (vel. Traut 


Haber. Just u. a. m.), da diese nur ein Sonderfall der 
Reaktionsstrahlun ist. Die in den 
Tiere 


alle« meinen 


Leuchtorganen det stark wirksamen Substanzen 


stehen meistens in einem engen genetischen Zusammen 
hange mit dem Nervensystem. Die Annahme einer 
reiativ sorar recht energiereichen Strahlung speziell 
der Nervensubstanz wird damit wahrecheinlich ge- 


macht. In eleicher Richtung weisen die Untersuchun- 
Radzidzewsky (Über die 
organischen und organisierten Körper, Li 
len der Chemie Bd. welcher bei langsamer Oxy 
dation von Terpenen und alkalischen 
Medien deutlich Selbstleuchten, 
gleichfalls Grades 
nachwies, sowie die allgemeine Vi Chemi 


gen von Phosphoreszenz der 


ebigs Anna- 
203), 
Lezithinen in 
wahrnehmbares also 


eine Chemiluminiszenz erheblichen 


rbreitune der 
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luminiszenz bei Einwirkung von Oxydationsmitteln 
und Halogenen auf NH,- und P-Derivate usw.i). 
Gibt man die Möglichkeit einer relativ energie 
reichen Reaktionsstrahlung der lebenden nervösen Sub- 
stanz aber zu, nicht ohne weiteres 
ist damit zugleich der gesuchte 
hochspezifische intranervöse Reiz, der für die Fort- 
pflanzung der Molekül zu Molekül ver- 
antwortlich gemacht werden kann, ohne weiteres mit 
Denn Molekül zusammen mit 
Zustandsbedingungen ausmachenden moleku- 
Nachbarschaft, insbesondere den in der Niihe be 


wenn sie uns auch 
bemerkbar wird, so 


Erregung von 


gegeben, jedes nervöse 
der seine 
laren 
findlichen, bei eintretender Reaktion mit eingreifenden 
bildet ein schwingungsfähiges 
eben die Reaktion ist. Es muß mithin 
resonatorisch auf Eige nse hwingung ansprechen, 


Ionen, System, dessen 


Schwingung 
scine 
eenüzenden 


eieren, wenn diese es mit dem 





Enereieinhalt erreicht, wie er durch die nahe Nachbar- 


schaft der Moleküle im nervösen Verbande auch an den 
Synapsen gewährleistet ist. Das Gleiche gilt natürlich 
für rein intramolekulare Reaktionen, soweit solche 


rvensystem als Umschlag von 


evtl. im Ne 


Racemisierung usw 


Isomeren 
eine Rolle spielen mögen 

Bei der liziertheit der Reaktionen und der da 
Spezifität der 
dentlich gering anzunehmen 
Mole 
Energiebreite bleibt 
spezifische Erregungsleitung auf 
gesichert, d. h. die theoretisch 
Vorgänge decken sich mit den tatsächlich 
zu beobachtenden Auch die langsame 
Nervensystem bei der 


Komp 


lurch bed ten Schwingungen ist die 
Resonanzbreite als auBeror 
Bei noch so 
küle innerhalb der 


mithin die absolut 


großer Vielseitigkeit der nervösen 


spe zifische n 


resonatorischem Weg: 
ıbleitbaren 
durchaus, 


eitung im zentralen 








Passage durch viele Ganglien bietet dem Verständnis 
keine prınz pielle Schwierigkeit. 
Aber die Fruchtbarkeit deı Annahme, daß es 
sich bei der Reaktionsfortleitung im Nerven 
stem m elektromarnetisch-resonatorische Vor 
inge an molekularen Schwingung men 
iandelt, geht noch weiter. Die bei Annahme 
elektrischer nur quantitativ abgestufter Erregungslei 


ne vollkommen unverständliche 


Verknüpfung der 


leilerregungen in den höchsten Zentren zu gesetzmäßi 


ren Gesamtvorgiingen als Korrelaten der höchsten 
psychischen Funktionen wird weitgehend prinzipiell 
ibersehbar 


Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, 
] } 


1B man es speziell in den höchsten Zentren mit außer 





hat, die eine 
eiren« r Reak 
enthalten 


itlich vi Molekülen zu tun 





iseitigen 


ranze Reihe molekularer Gruppen mit 


tions- und damit Schwingungsmdclichkeit 


Treffen auf ein solches Riesenmolekiil von verschiede 


nen einfacheren Reaktionen ausgehende Einzelschwin 
leren jede eine resonanzfiihige Gruppe an ihm 
h hier eine resonatorische Auslösung 
Synthese der Reaktionen 
Umständen von den prı 
Einheit 


gegeben iat 


findet, so muB auc 
erfolgen, womit eine und der 
Schwingungen zu einer unter 
Bestandteilen wesentlich 
durch additive 
müssen aus einer solchen Gesamt 
Moleküle die ent- 


entnehmen 


mären verschiedenen 


höhe ren 


Andererseits wieder 


Grades Resonanz 


ihnen 
können, 


schwingune einfachere 





sprechende Teilschwingung was 


einer Analuse der Schwingung durch selektive Reso 
nanz entspre« he n wii le, W ie sie 2. B, beim Übe rvany 
von den zentralen auf die motorischen Bahnen ‚anzu 
ehme! sein diirfte Schließlich ist die Möglich 

1) Die Untersuchungen von Caan über Radioakti 


jerichte 1911) darf 


Organen Heidelb \ 
nicht heranziehen! 


vität von 


man hieı 
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keit zuzugeben, daß die Reaktion einer Gruppe eines 
Riesenmoleküls andere evt. alle sonst daran noch 
sehwingungsfüähigen Gruppen mit sich reißt, Man 
könnte dann von kumulatives Resonanz auf einen Par 
tialreiz sprechen 
Die letztere Möglichkeit muß besonders dann vor 
liegen. wenn an einem Riesenmolekiil, sei es, daß es 
sich eben neu gebildet hat, sei es, daß es nach eineı 


speziellen Reaktion sich regeneriert hat das intra- 
molekulare Gleiehgewieht noch nicht voll wieder her- 
gestellt ist, so daß es zu einem Zerfall in einer ganz 


bestimmten Richtung prädisponiert, auf die Re ıktion 


eingeiibt ist 

Auch mit dieser Auffassung venn sie auch so 
charf umschrieben meines Wissens noch nicht ausge 
sprochen ist, ist keineswegs etwas Neues in die chem) 
sche Begrifiswelt eingeführt. Die erst allmählich ein 
tretende Stabilisierung und damit relative Reakt'on» 
triicheit eroßer Moleküle ist vielmehr im Grunde etwas 


Altbekanntes. Jeder Chemiker weiß, daß gewisse ho« 
molekulare Agentien neu hergestellt eine bessere Reak- 


tionsfühiekeit besitzen. als wenn sie schon lange ge 


Sicherlich spielt das Auftreten von Polymerisatio- 
Anderungen des Dis 


persitätsgrades hier oft die aueschlaggebende Rolle 


ven, Kristallisationsvorgängen 


Aber es eibt eenur Fälle, wo diese Erklärung eine aut 


MI rezwungene Wa 


e, 

So ist z. B. an eine Polymerisation vieler Eiweiß 
körper, komplizierter organischer Farbstoffe usw. be 
trockener Aufbewahrung doch nicht gut zu denken. 
Trotzdem zeigen solche Stoffe oft, obwohl alle sonstigen 
Konstanten unverändert sind, nach langer Aufbewah- 
rung einen triigeren Reaktionsverlauf als im frischen 
Zustande Verschiirit zeigt sich dieses Verhalten bei 
I uzymen md vewissen Toxinen ılso besonders hoch- 
molekularen Stofien. So berichten z. B. Ehrlich und 
Madsen über die ganz auffallende 50 % betragende Ab 
nahme der toxischen Wirkung des Diphtheriegiftes mit 
der Zeit der Lagerung, 
sonst vollkommen unverändert zeblieben war. Denn 


trotzdem dasselbe chemisch 


es neutralisierte die gleiche Menge Antitoxin und wies 
nau die glei 
frischen Zustande 


lie gleichen Erscheinungen beim Cobragift 


‘he Dissoziationskonstante auf, wie im 





Calmette und Massol beschreiben 


Svante Irrhenius (Quantitative laws in biologieal 


Chemistry London 1915) bemerkt dazu Um diese 
Figentiimlichkeit zu erklären, scheint es notwendig an 
zunehmen, daß die Hälfte der Moleküle des Giftes in 
eine unschädliche Modifikation tibergegangen war, die 
die Eigenschaften des Giftes hinsiehtlich des Antitoxins 
vesuaß Soleh eine unschädliche Substanz kann 
man mit Ehrlich Syntoxoid“ nennen.“ 

Er nimmt also die Bildung eines neuen Moleküls 
iu, was mit Hinblick auf das Erhaltenbleiben der 
Dissoziationskonstanten nicht gerade sehr wahrschein 
lich ist Jedenfalls hat diese Ansicht weniger Wahr- 
serie inl ‘ ik ’ 
schen Molekülen und Ionen in Lösungen die Erreichung 

cewisse Zeit in An- 
spruch nimmt, so auch innerhalb sehr groBer Moleküle 





t für sich als die Annahme, daß, wie zw 


des Gleichgewichtszustandes eine 
ler endgültige Gleichgewichtszustand der Teile unter 
Stabilität 
wenigstens bei Riesenmolekülen, erst ganz allmählich 
ch einstellt, wenn alle Bahnschwankungen der Elek 
sildung des Molekiils recht be 


triichtlich sein müssen. sic! 


einander md damit das Maximum der 


tronen, die bei der 
iusgeglichen haben. Eine 
Phy = olo e ler kompli z\erten org nischen Mol kiile’ 








Die Natur- 
wissenschafter 
wie Erlenmeyer sich in anderem Zusammenhange aus 
drückt, scheint dringend wünschenswert 

Gibt man die Richtigkeit dieser Gedankengiinge 





zu, so ist damit die Übungsfähigkeit des Moleküls für 
bestimmte Reaktionen zugegeben und es eröffnet sie 
eine Möglichkeit, unter Anwendung der vertretenen 
Gedanken auf das Molekül der Nervensubstan das 
Hirngeschehen als Korrelat des psychischen Geschehens 
veitgehend physikalisch zu verstehen. 

Denn: Die durch die Reaktion erworbene Dispo- 
sition eines Moleküls für eben diese bestimmt Re: 
aktion ist offenbar das Semonsche Engramm, als Korr 
lat der Gedée hinisspur. Die resonatorische Verkniip 
fung von Reaktionen zu einem einheitlichen Vorgang 


entspricht der Verknüpfung psychischer Elemente zu 
he \uslösung in 


Partialreize ist die Ekphorie: die Erinnerung Das 


Empfindungen. Die resonatorise 


illmiihliche Liickenhaftwerden der Engramme, d. bh. die 
ılmähliche Stabilisierung der molekularen Gleich. 
gewichte bei langer Ruhe der Moleküle entspricht mit 
ihrer Folge des \usfallens von Partialresonanzeı den 
illmiihlichen Lück: nhaftwerde n de r Erinnerung, der 
Erinnerungsfälschung und schließlich der vollkommenen 
Dissoziation: dem Vergessen, wie umgekehrt die reso 
natorische Verknüpfung von Reaktionen und Reaktions 
reihen der Assoziation, Komplikation usw. entspricht 
Der endliche Ausg 
schen Resonanzen zu einer sich festigenden Reaktions 





eich des Spieles der elektromagnet 


reihe hat sein psychisches Geeenstück in der Urteils 
bildung und im Schlusse. Die Gesetze der Logik ersche 
nen in gewissem Sinne als die ins Psychische übersetzten 


Gesetze der elek fromagqnetise hen Resonanz Besonders 


gut physikalisch tiberblickbar wer len auf Grund der Re 
sonanzhypothese die Erscheinungen des natiirlichen und 
künstlichen Schlafes. Der oft freilich recht winzige 
wenn überhaupt vorhandene Tatsachenkern der sog« 
okkulten“ Erscheinungen ich verweise 
auf die Ausfiihrungen Dessoirs in seinem kritischen 
Werke „Vom Jenseits der Seele“ wird jeder Mystik 
ıbsolut entkleidet und zum Gegenstand des exakten 
Bedinzunge 


nannten 





physikalischen Exper imentes dessen 1 
und Tragweite der Folgerungen, auch in Anwendung 
auf das Tagesgeschehen, genau zu übersehen sind. Der 
von Crookes vertretene und viel befeindete Gedanke 


die „psychische Kraft“ in elektromagnetischen Schwin 


eungen zu sehen, scheint vielleicht doch, wenn auch 
yesentlich modifiziert. zu Recht zu bestehen. 
Ein näheres Eingehen muß ich mir an dieser Stelle 


versagen 
Berlin-Dahlem, den 31. Oktober 1919 
Dı P Vageleı 


Wie ist das körperliche Wärmeeefühl, die 
schweißtreibende Hitze bei schneller Nieder- 
fahrt aus großen Höhen zu erklären? 

Ich erinnere mich vom Gymnasium her, daß 
inset Naturkundlehre: ein 
den Satz 
den Körper erhitze, und zwar nie 
weit über die bloße Anstrengungswiirme hinaus, daß 


Bergsteiger 
\bwärtssteige 
it selten 50 


eeübter 


aufstellte. daß rasches 
} 


dem Herzen sogar Gefahr drohen könne. Die Erschei 
nung begriindete er kurz damit, daß der durch Muske 
n potentieller Energie 


ırbeit emporgetragene Körper 
reicher sei, und daß die aufgespeicherten Meterkilo- 
eramm beim Abstieg wieder frei würden. 

Bei meinen späteren Hochgebirgswanderungen habe 
ich oft auf diese Erscheinung acht gehabt, und melir 
mals glaubte ich obigen Satz bestätigen zu können. 
So enteinne ich mich. während eines .galoppierenden“ 




















Heft 49 Zuschriften an die Herausgeber. 93 


12. 1919 


\bstieres vom Monte Rosa, fiebernd an Kopf und 
Körper, eine wahre Hitzschlagswärme zur Betemps 
hütte getragen zu haben. Und doch betrug die körper 
liehe Abstiegsarbeit sicherlich nur einen geringen 
Bruchteil der des Aufstiegs; denn Herz und Lunge 
ırbeiteten ungleich weniger angestrengt. Es hat also 
ien Anschein, als ob ein Teil der latent gebundenen 
Aufistieesenergie talabwärts in Form von Wärme frei 
viirde. Da aber in jedem Falle, 
ie beim Niedergehen, physische Kraft in Wärme um 


sowohl beim Steigen 


vesetzt wird, verrät sich jene „Abstiegswärme“ stets 
Überschuß und ist in dieser Form nicht leicht 
mi konstatieren oeschweire denn sicher abzusch 


ützen. 
Eindeutizer gestaltet sich daher das Problem in den 
Fiille o mit dem Auf- und dem Abstier keine An 
strengung verbunden ist, z. B. im Ballon oder Flug 


zeug. Anlüßlich eines Hihenfluges auf 5600 m bot sic 


mir Gelegenheit, das merkwürdige Phänomen deı ib 


stiegswärme auf überraschende Weise walrzunehmen 


Die Hö lifferenz von etwa 5200 m wurde in kaum 


% Minuten zurückzelegt je mehr wir uns der Erd 
üherten, desto heißer, schwiiler, fiebernder, kochende 
le mir zumute ind als ich mich nach dem Lande: 
es Uberkleides entledigte, zlaubte ich einem türkischen 
Bade zu entrinnen. Es ir eine SchweiBabsonderung 
» sie sich nur bei kiinstlichen Prozeduren im Dampf 


der HeiBluftbad einzustellen vermag. 
Woher stammt nun diese Wiirme Wie ist ih: 
lötzliches Auftreten eren Ende des Gleitfluges z 


rklären In welche Weise sind hier I rsache und 
Wirkung verkettet Daß diese Wärme mit dem Ab 
stiee zusammenhängen, vielleicht als dessen unmittel 


bare Folge angesehen werden muß, ergibt sich daraus, 
daß, wenn ich dieselbe Gleitflugstrecke mit derselben 
gleichen Kleidung hori 


Geschwindigkeit und in der 
N 


zontal, etwa im Automobil, zuriickgelegt hätte, ich das 
Ende der Fahrt sicherlich mit keinem Wärmezuschuß 


beschlossen haben würde, da der fortwiihrende Luft 
zug eher kühlend als wärmend wirkt. Ist die Abstiegs 
eärme wirklich nichts anderes als ein Freiwerden von 
Energie der Höhenlage, so müßte jeder aus großer 
Höhe fallende Körpeı in unserem Falle auch der 
Flugapparat - eine bestimmte Temperaturerhöhung 
ıf dem Wes 


die jeweilen herrschende Lufttemperatur hinaus. Diese 





nach unten erfahren, und zwar übeı 


Temperaturzunahme läßt sich annähernd berechnen 
Für einen 75 kg schweren Flugpassagier z. B. ergeben 
sich bei 5200 m Höhendifferenz 390000 mke Auf 
stiegsenereie, welche (durch das mechanische Wärme 
iquivalent dividiert) 920 Kalorien Wiirmeinhalt ent 
sprechen. Angenommen, die spezifische Wärme des 
menschlichen Körpers betrage etwa die Hälfte der des 
Wassers, dann gelangen wir zu einer Temperatur 
wo 

erhéhunge von 03.75 24 Es friigt sich nun, ob der 

solehen Wäürmebetrag innerhalb der 
kurzen Zeit von 9 Minuten durch die Haut ausgleichen 


kann. Darüber wird der Physiologe urteilen können. 


Mensch einen 


Jedenfalla werden die Wiirmeregulierungsorgane bei 
lerart schnellem Abstier aufs äußerste beansprucht 
d damit — nach meinen Erfahrungen zu urteilen 


s ganze Nervensystem in Unordnung gebracht. 

In der Physik, im Reiche der leblosen Materie, ist 
lie Fallwärme keine unbekannte Erscheinung. Wer 
dächte nicht an den Föhn. dessen sengende Wärme 
uf einem ähnlichen Wege durch fallende Luftschichten 
zustande kommt? Wie! aber — sind hier nicht Rei- 
buneen und Kompressionen am Werke? Ferner: dürfte 
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man auf den niederfliegenden Menschen auch das Ge- 
setz der adiabatischen Erhitzung in Anwendung brin 
een? Wie rätselhaft erscheint unser Problem! Und 
rein physiologisch, wie etwa durch bloße Hautreizung, 
läßt sich ein Schweißausbruch gleich dem zeschilder- 
ten auch nicht erklären. Kann man sich doch nicht 
denken, daß die ganze körperliche Wärmereaktion auf 
einer Täuschung der Sinne und Nerven beruhe, Dem 
Körper muß auf irgendeine Art von außen Energie 
zueekommen sein. Jedoch wie diese sich während des 
ruhigen Abstieges so schnell in Wärme umwandelt 
bleibt vorliiufig schwer zu erkliiren. 

Es wäre überaus verdienstlich und lohnend, dieser 
Naturerscheinung an Hand von Fliegerbeobachtungen 
näher zu treten, 

Schwamendingen b. Zürich, den 27. September 1919 

Dr. A. Stettbacher 


Die psychologische Erklaruvg der scheinbaren 
Gestalt des Himmelsgewölbes. 

Herr Baschin führt (Nr. 29 vom 18, Juli) die Ver 
tärkunze der Farbenintensitäten am Abend- oder am 
Morgenhimmel bei seitlicher Neigung des Kopfes auf 
Kontrastwirkung zurück, hervorgerufen durch das sa 
in erößerer Ausdehnung zu überschauende IHimmea!sb!au 
Als Kontrastwirkung dürfte diese Tatsache aber wohl 
kaum zu deuten sein. Angeregt durch eine Bemerkung 
n Professor Albert Heims „Luftiarben“ (Zürich 1912) 
benutze ich das Seitlichneigen des Kopfes seit Jahren 
beim Betrachten von Gebirgslandschaften in der Natur 
ınd ich fand stets alle Farben bedeutend intensiver und 
ladurch stärker untereinander kontrastierend, auch 
bei bedecktem Himmel, wo das Himmelsblau als kon- 
trastierende Farbenfläche nicht in Betracht kommt 
Besonders auffällige ist auch gerade die Erhöhung der 
Intensität der blauen und violetten Töne in der 
Landschaft, die durch Kontrastwirkung mit dem 
Himmelsblau doch alles eher als verstärkt würden. 
Auch Meim führt an genannter Stelle gerade die blauen 
Farbentöne der Landschaft als Beispiel für die Er 
höhune der Farbenintensität an. Eine befriedigende 
Erkliirune der Erscheinung scheint noch nicht ge- 


funden. 

Bezüglich der scheinbaren Gestalt des Himmels 
vewölbes wäre vielleicht darauf hinzuweisen, daß das 
blaue Himmelszewölbe nicht nur scheinbar, sondern tat 
sichlich eine gegeniiber der Halbkugelform abgeflacht« 
Gestalt besitzen muß. Das Himmelsblau verhält siel 
scheinbar, wie wenn es die Färbung unserer TLufthülk 
wäre. Von eroßen Höhen aus gesehen liegt es gleich der 
Lufthülle zum größeren Teile unter uns über der über- 
schauten Erdoberfläche, vor fernen Landschaften senkt 
es sich wie ein blauer Vorhang herab. Diese blaue 
Mülle erstreckt sich in ihrem Tlauptteile über uns nur 
eine kleine Anzahl von Kilomietern in die Höhe, eine 
einieermaßen freie Horizontlinie der Erdoberfläche da 
cegen liegt wohl stets ein Mehrfaches dieser Tléhe von 
uns entfernt. Da wir nun diese Morizontlinie mit dem 
Zenith dureh eine kontinuierliche Fläche verbinden 
und das Tlerabsinken des blauen Luftvorhanges vor 
der Landschaft kaum beachten, also vernachlässigen, 
so beruht die scheinbar abeeflachte Gestalt des 
HMimmelszewölbes auch auf eanz richtiger Einschätzung 
durch unseren Verstand und nur zum kleinen Teil auf 
einer psychologischen Täuschung. 

Riischlikon b. Zürich, den 28. September 1919. 

Diplom-Ingenieur Fritz Zweifel. 
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Die Besiedelungsgeschichte der Adria im Lichte der 
neueren Bearbeitung der Zehnfüßigen Krebse, (Nach 
Dr Otto Pestai In Vie ) u Be lem Versuche ein 


Bild der horizontalen Verteilung der Decay 
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eu 4 t recht gut beobachtet -erscheint 
( t I eratur entnomı i I tets mit 
B t verwertet. Für Dorippe ı ht h nach 
Beobachtungen im Aquarium hier anmerken, daß sie 
sich tagsüber in Sand und Schlamm eineräbt, nachts 
ıber rumstreiit; mit Fremdkörp rn belädt sie sich 
nie. Ethusa mascarone dag n sah i nie ohne eine 





Muschelschale als Deckungsobiekt über dem Rücken 
star Jäger in i 


Idet at. M 


juariumbuch 
ichtun 





immen, um 





q nur noch 
es zu bemerken, Pestas Angaben über die Lebens 
i le Nephrons 7 orvegicus iberein. Der Krebs ist 
Boden in kurzen .Höhlen zu ver- 

lie er selbst herstellt, und geht nachts auf 
ssuche, Weicher Schlamm oder schlammiger 
ınd ist ihm derart 





jedürfnis, daß er ohne 
e jodengrund im Aquarium überhaupt nicht 
ıalten werden kann. In den heißen Sommer- 
monaten gehen die Nephrops 
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solel 
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- wie auch die Lan- 
isten und großen Hummer in den Aquarien 60 
ziemlich regelmäßig ein 
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Priest, gefunden wurde. Die andere Hälite (74) der 
Arten dringt von Süden her -héchstens bis Istrien— 
Venedig vor. Das Maximum des Artenreichtums liegt 
somit im Areal der dalmatinischen Küsten und Inseln 


vom Quarnero bis Cattaro reichend, Das Tiefen- 
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mit vielleicht als echte Mediterrangebietsformen ange 
sprochen werden, für velche die 3ez chn ing 
autochthon“ oder ‚endemisch“ im Sinne der Tier 


ie gebraucht werden mag. 

4. Ungefähr zwei Drittel der adriatischen Deca 
podenarten bewohnt nicht nur das Mittelmeer, sondern 
ist außerdem auch im nördlichen Teile des Atlantik 





(europäische Küsten und Inselgruppen) verbreitet. 


5. Dagegen bewohnt eine sehr geringe Artenzahl 
der hier besprochenen Fauna auch die wärmeren 
Meeresgebiete (wie Rotes Meer, Indik, Pazifik). 

6. 19 Arten der adriatischen Decapoden gehören 
auch zur Fauna des Schwarzen Meeres. 

7. Die Fauna der Adria enthält keine einzige 
typisch arktische und keine antarktische Decapoden- 
spezies. Die 4 im nördlichen Eismeer nachgewiesenen 
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Formen dürfen 
breitung im Atlantik nicht als 
m gebräuchlichen Sinne gelten, 

Pestas kritische 


nissen fördern einige recht beachtenswerte Gedan 


entsprechend ihrer übrigen Ver 


„arktische“ Decapo ley 


Bemerkungen zu diesen Ergeb 





zutare 
1. Die 
Faunengebiete zwei Gruppen von 


Tiergeographie interscheidet für ihre 
Organismen von 


denen sie die eine als „autochthon« im Gebiete ent 


standene), die andere als „immigrante“ (in das Gebiet 


eingewanderte) bezeichnet; lazu kommt außerdem 
noch die Gruppe der „relikten“ (der von einem ur 

eprünglich eemeinsamen Gebiete abgetrennten) Arten. 
Die Verwendung der genannter Einteilung nd ler 
mit ihr verbundenen Beeriffe wurde von Pesta m 

Absicht vermieden. Denn es ist kein stichhaltire 
Krite ım bekannt, welches darüber entscheidet, ob 


eine Decapodenart, die +z. B. im Mediterrangebiet 
tugle an den europäischen Küsten des Atlantischen 
Ozeans lebt, als Einwanderer aus dem Atlantik o 
als Auswanderer aus dem Mittelmeer zu bez 
sei. Das vielfach übliche Verfahren derart e Fı 
gen nach der statistischen Methode (Berücksichtigung 
der Hiiufigkeit des Auftretens, Ziihlunge der Fundort 
u. dgl.) zu lösen, erscheint dem Verfasser giinzli 
verfehlt; wenn z. B. von der Familie der Crangoniden 
nur eine Spezies sich im Mittelmeere und an den 
} Atlantik findet, während 


afrikanischen Küsten des 


fünf andere Spezies derselben Familie das Mitte 
meer und die europäischen Küsten des Atlantik bis 
nach Norwegen bewohnen, so ist hierin noch keine 
3erründung dafür gegeben, das primäre Verbreitung 
gebict dieser Crangonid des Nord 
atlantik zu verleren 


ten, diese Tiere seien 





die nach Süden (Mit e Küsten 
vorgedrungen sind. Tir raver vergeblicl na 
einem Beweis für diese übli une, Ein 
solehen würde vielleicht allein die Untersuchung vi 
fossilem Material zu liefern vermögen; zurzeit sind 
vir darüber jedoch nicht terrichtet Oder t 








norvegicus rise Hum 
geradezu als nordische Art katexochen Sp t 
etwa seine Verbreitune. seine biolorische Eirentüm- 
lichkeit oder sein Name dafüı Warum sollt li 
Form nicht ebenso rut vom Mittelmeerrebiet us 
n Norden gewandert sein Kann aus der | tigen 
Verbreitung eines Decapoden in allen Fiillen auch 
ein Schluß auf sein Entstehunesgebiet oder auf seine 
„Heimat“ gezoren werder Wir können lie Sicher 


heit, deren sich die Mehrzahl der Autoren bezüzrlicl 
dieser Fragen bedient, keineswegs teilen. Jede neuer 
liche Explorierung eines marinen Areals, sei auecl 
dessen Fauna gut bekannt, bringt meistens den Nacl 

weis einer Reihe von Arten, deren Vorhandensein 
bisher unbekannt geblieben war; müssen nun solche 
„für das Gebiet neue“ Arten aus diesem Grunde als 


Einwanderer gelten? Eine derartige Folgerung er 


} 





scheint uns unwissenschaftlie 

2, Ist somit die adriatis 
2 Gruppen zusammengesetzt — aus jenen 21 Arten 
(siehe Punkt 3 oben), die ausschließlich das Mittel- 
meergebiet bewohnen, und aus den übrigen 122 Spe- 





1e Decapodenfauna aus 





zies, die also erst ins Mittelmeer „vorgedrungen‘ 
Pesta hält diesen Schluß, wie gesagt, für un- 
wissenschaftlich und entscheidet über die Frage, in 
welcher Richtung‘ eine Wanderung der einzelnen For- 
mit anderen Worten 


wären? 


men vor sich gegangen sei 
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‚nördliche‘‘, ‚südliche‘, 


ob sie 


„östliche“, „endemi 
sche“, „autochthone“ oder „immigrante“ Arten seien 
lieber nichts. 
Gibt es lazialrelikte“ unter den adriatischen 
Decapoden ‘ Bekanntlich wird nach einer von Lorenz 
stammenden Vermu 








ing der norwegische Hummer als 
Relikt aus der Eiszeit gedeutet. Es fragt sich aber 1.: 
*s geologische (oder auch hydrographische) Be- 
weise fiir eine Verbind der Adria mit den Nord 
-: besteht Diskon 
tinuität beziiglich der heutigen Verbreitung der nor 





während der Eiszeiten?, 





we rische n H immer ın der Adria und den Nordmeer: n 








und 3.: erweist sich der adriatische Nephrops als aus- 
gesprochen kälteliebend? Zu 1. Die Genesis des 
adriatischen Beckens wird nach dem heutigen Stande 
ler " T tnisse lahin bes eben, daß 
sc idliel I » in jungtertiiirer Zeit durch Ein 
b von indis ı Tertiärmeere aus tstand 
während Bildung der nördlichen Adria* erst in die 
postglaziale Zeit verleet wird Es kann dem 
na die Besiedlune der Adria während der 
Eiszeitepochen mit hochnordischen Tieren aus- 
schließlich im Süden stattgefunden haben. Mittel- 
meer ınd südliche Adria sind aber schwerlich 





von der Eiszeit derart betroffen, daß die klimatischen 
Verhältn nordischer Kalt 
wasserformen ermörlichten. Denn daß das genannte 
mediterrane kaltes 
Meer gewesen dafür haben wir den Beler in dem 


warmen Bodenwasser dieses Beckens, indem uns die- 





Einwanderunr 


isse eine 


“al wahrscheinlich „nie ein 





ses einen anniihernden Mittelwert der Lufttemperatur 


des Jahresminimums und daher auch der Wasser 
ernen Zeit liefert“ (Cori 1912) 


temperatur jener f 
Wir besitzen somit keine sicheren Beweise dafür, daß 


ährend der Glazialzeit eine derartire Verbindune der 
südlichen Adria mit den Nordmeeren bestand, welche 
die Zuwanderung einer Kaltwasserform aus dem Nor 
] 


den über das Mittelmeer gestattet haben würde. Zu 2 
Für unsern norwerischen Hummer beweist das neı 
bekannt gewordene Bild seit 


sein adriatisches Siedelungsgebiet über 





\ er 
r Verbreitung, daß 
Mittelmeer 
ınd Ozean hinaus mit den Nordmeeren verbunden ist 
auftritt 
Zu 3. Endlic ird Nephrops norvegicus auch an den 
außeradriatischen Fundstellen, vornehmlich in der 
sublitoralen Zone (40 15( 

er zelerentlich tiefer (bis 823 m), hiiufiger aber in 
i Weiche 
besonders zu- 





keineswees isoliert 


m) angetroffen, doch geh 


höher gelegene Wasserschichten (bis zu 10 m). 
3odenfazies bilden für ihn allerorts 
sagende Lokalitiiten. Seine Fortpflanzung wurde im 


schen Meere fiir die Sommermonate konstatiert 





findet sie an der italienischen Flachktiste 
in geringen Tiefen (10—30 m) statt. 


demnach wich die biolorisch-ökolorischen Eirentim 





Es entsprechen 


‘jeres in keiner Weise dem Charakter 


keiten dieses 7 
einer Kaltwasserform. Nephrops norvegicus ist des- 
halb ebensowenig ein Glazialrelikt wie irgend eine 
Decapodenform des Adriatischen Meeres, die 


auch der Fauna des Nordatlantischen Ozeans 


ıdere 





Die pazifische und atlantische Medusengattung 
Gonionemus in der Adria. (Nach den Berichten von 
Heinrich Joseph in Wien*).) — (1.) In einem seit fünf 


1) Prof. Dr. H. Joseph: 1. Ein Gonionemus aus der 
Adria. Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in 
Wien: Sitzung der mathematisch-naturwiss. Kl. vom 
17. Jänner 1918. Akadem. Anzeiger Nr. 2. — 2. Ein 
Gonionemus aus der Adria. Sitzber. der Akad. d. 
Wissensch. in Wien, mathem.-naturw. Kl., Abt. I 
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inberiilirt Aquarium des Zweiten 
Zoologischen Instituts der Wiener Universität, das 
nie etwas anderes als Wasser, Tiere und Pflanzen 
aus dem Triester Golfe enthalten hatte, fand sich im 
Mai 1917 1) 


lahren stehenden 


eine hirsekorngroße Meduse ein, die sich 


als ein Jugendstadium eines Gonionemus erwies. Den 
europäischen Küsten war die Gattung bisher fremd; 
wir kannten sie von den Fijiinseln, Malediven, von 
Ceylon, Japan, den Aleuten und den beiden Küsten 
Nordamerikas und wissen, daß sie dort eine so häufige 
ınd ıt bekannte Erscheinung ist, daß einige ihrer 


\rten Amerika bei ontogenetischen, ex- 


periment 


Japan und 
ll-morphologischen, variationsstatistischen und 
vergleichend-physiologischen Studien die 
vielbenutzte Objektes spielen. Obwohl bei den 
Wiener Funden reife Medusen (die man sich wohl als 


Rolle eines 


markstückeroße Tiere zu denken hat) nicht erzielt 
erden konnten, ließ sich doch feststellen, daß es sich 
ım eine neue Art handeln müsse, die zweifellos im 
(iebiete der Nordadria zu Hause iat. Joseph nennt 
e, um ihren Entdeckungsort festzuhalten, Gonitone- 


mus vindobonensis. Die Meduse iihnelt am meisten 
Vauer 
rehirt also zu der von Bigelow unter- 
Vertens-Gruppe, die unter 


ler von A. G, ausführlich beschriebenen Spezies 
G. Murbachii. 
lenen nördlichen oder 


ınderem im erwachsenen Zustande durch eine von der 


halben bis zur doppelten Tentakelzahl schwankende 
Randbläsehenzahl gekennzeichnet ist, während die tro- 
pisch-indischpazifische Suraensis-Gruppe stets 16 Rand 
bläschen hat bei ungefiihr gleicher Bläschenzahl in deı 
Vertens-Gruppe. Die größten von Joseph beobachteten 


lie Tentakelzahl schwankte zwischen 12 und 
Ein ent- 


1,6 mm, 
17, d ler Randbläschen zwischen 4 und 9. 


eid« s Merkmal ist in der Reihenfolge gegeben, 
in eleher die Randeebilde auftreten und von der, 
wen tens in der Jugend, deren relative Größe ab- 
hiinet 

2 Die erstmalige Beobachtung der Meduse nach 
einer Zeit von mindestens fiinf Jahren seit der letzten 
Beschickung des Aquarium müßte auch in dem nicht 
sehr wahrscheinlichen Falle sehr bemerkenswert sein, 
daß in diesen Jahren das Tier konstant übersehen 


orden sein sollte. Denn nach den vorliegenden Lite- 
raturangaben scheint für die Gattung Gonionemus der 
Trachomedusencharakter 
Poly pe zu fehlen und somit die von Perkins 


1903 für einen amerikanischen Gonionemus beschriebe- 


festzustehen, ihr also ein 
ustand 
en J ılzustände (die wie Polypenstadien aussahen, 
ın denen planula-ähnliche, jedoch wimperlose Knospen 
entstanden, die sich festsetzten und 
Hudrastadium‘“ entwickelten) nur 

Medusenlarve zu sein Es bleibt also das plötzliche 
weder Polypen 


wieder zu dem 
Ruhestadien der 


Jugendformen, denen 
noch reife Medusen vorangegangen waren, nur durch 
ireendwelche erklärbar. Wie 


Knospen und Ifydrastadien für unsern Wiener Gonio- 


Auftreten von 


Daueranlagen diese 
remus aussehen mögen, könnte wohl einmal durch die 
Spur aufgehellt \nregung 
von Korschelt und Heider nachzugehen im Begriff ist. 
Die Perkinsschen Hydrastadien haben nämlich eine 
Ähnlichkeit mit dem von Schaudinn 1894 
Tlaleremita 


werden, det Joseph aul 


tr ippante 
beschriebenen Iydroidpolypen cumulans, 
127, Bd., 2. u. 3. Heft, 1918. Mit 1 Tafel u. 14 Text- 
figuren 3. Einige Beobachtungen an Coelenteraten : 
I. Erwägungen über die Stellung von Gonionemus vindo- 
bonensis H. Jos. Verhd. d. Zool.-bot. Gesellsch. in 
Wien, Jahre. 1918, S. 251 u. 252. 
1) und dann noch einmal im Frühjahr 1918. 
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sowohl hinsichtlich des Baues und der Form des Po. 
lypen, als was die ungeschlechtliche Vermehrung durch 
wimperlose, planulaähnliche Knospen betrifft. Und 
diese Haleremita fand sich unter ganz ähnlichen Um- 
ständen wie die Josephsche Meduse, nämlich in alten 
Berliner Scewasseraquarien, deren Inhalt aus Rovigno 
stammte. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daß die 
in dem Wiener Adria-Aquarium entdeckte Meduse Go 
vindobonensis mit dem gleichfalls adrıa. 
tischen Haleremita cumulans ganz ebenso 
eenetisch verknüpft ist, wie die Perkinsschen Hydra- 
stadien mit dem Gonionemus Murbachii. Gelänge es 
den künftigen Bemühungen Josephs, den Rovigneser 
Polypen in seinem Medusenaquarium aufzufinden und 
den heute nur erst vermuteten Zusammenhang zwi 
schen ihm und der Meduse aufzudecken, so wäre das 
zugieich auch für die Beurteilung der Trachomedusen 
von größter: Bedeutung. Für heute darf vermutet 
werden, daß die von Perkins beschriebenen Polypen- 


nIonemus 


Poly pen 


zustiinde nur Ruhestadien der Medusenlarven eind. 

(3.) Die Abwägung der morphologischen Merkmale 
und der Daten der geographischen Verbreitung veran- 
laßt Joseph, die beiden Bigelowschen Gruppen zu dem 
Range je eines Subgenus oder sogar eines Genus zu 
erheben, wobei der alte Agassizsche Name Gonionemus 
der nördlichen verbleiben muß, während die südliche 
wegen der geringen Statocystenzahl) die neugeschaf 
fene Bezeichnung Miocystidium erhält. 

4.) Soweit 
Tiere gemacht 
Schilderung von A. Agassiz für @. vertens überein; liinge- 
res Festsitzen am Grunde mit Hilfe der Haftapparate 
Tentakelknien, Aufwärtsschwimmen 
zum Wasserspiegel, Umdrehreflex, langsames Ab- 
sinken mit weit ausgebreiteten Tentakeln zum Behufe 


Beobachtungen über das Gebaren der 
werden konnten, stimmen sie mit der 


an den rasches 


des „Angelns“ usw. 

(5.) Daß der adriatische Gonionemus bisher nicht im 
Freien zefunden wurde, mar mit seiner Lebensweise 
Arten der Gattung 
haben eine besondere Vorliebe für das Leben in ganz 


zusammenhängen. Die anderen 


oder fast ganz abgeschlossenen, ruhigen Tümpeln, La- 
gunen von Atollen usw., und so könnte ja auch die 
Buchten 

Adria 
nicht etwa als 


irgendwo in abgeschnürten 


„rockpools“ der 


wenn man sie 


neue Form 
Lag 
zu Hause sein, 
einen durch den Schiffsverkehr nach Triest verschla- 
genen Findling ansprechen will, was jedoch, wie Joseph 
treffend bemerkt, bei der zu einem solchen Ereignis 
erforderlichen Tiiufung von günstigen Zufällen prak- 
tisch einer Unmöglichkeit cleichzusetzen wäre. In den 
Felsenstrandtümpeln der nördlichen Adria möchte ich 
aber die Meduse auf Grund meiner Erfahrungen mit 
diesem Lebensbezirke nicht suchen und dem Tier zu- 
nächst überhaupt nur eine „litoral-benthonische Le 
bensweise“ schlechthin zuschreiben. Die ökologische 
Seetierkunde,. soweit wir eine solche haben, begeht fast 
durchweg den Fehler, bei der Charakterisierung der 
Lebensräume der Tiere wesensfremde Begriffe, nämlich 
geographische, unterzuschieben (Atoll, Lagune, Bucht, 
Hochsee usw.) und gewöhnt sich auf diese Weise an 
den Umgang mit Scheinergebnissen, die sicher Rück- 
schlüsse aus dem Bau des Tieres auf seinen Lebens- 
raum verhindern (woher es denn notabene auch kommt, 
daß das Bild der ökologischen Tiergeographie, soweit 
wir eine solche haben, an Verzerrungen und unmög- 
lichen Verallgemeinerungen so reich ist). 

(6.) Der Gedanke, die neue Meduse der Fauna der 
adriatischen Felsenstrandtiimpel zuzurechnen. liegt frei- 


unen oder nördlichen 
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lich nahe, wenn man ihre Haftapparate in die Nähe der 
Haftpolster der Kriechmeduse Eleutheria rückt, die 
sich bekanntlich in solchen Tümpeln aufhalten kann. 
Indessen sind diese Apparate doch so voneinander 
verschieden gebaut, daß man notwendigerweise die 
beiden Tiere in verschiedenen Lebensbezirken suchen 
mb. 

7.) Anderseits muß man es auch vermeiden, die Haft- 
apparate des Gonionemus durch die Bezeichnung Saug- 
näpfe und die Vorstellung von der Klebefiihigkeit 
eines in den „Näpfen“ vorkommenden Sekrets an die 
Haftapparate höherer Tiere (etwa der Blutegel) anzu- 
Hydroiden haben, soweit meine Erfahrung 
reicht, niemals Saugnäpfe, sondern heften sich samt 


echlieb« 
ınd sonders durch Pseudopodien fest; sie bedienen 
sich also lediglich Haftmittel allerprimitivster Art, 
und nur die Hiiufung der Peeudopodien macht die 
Unterschiede in der Kraft der Apparate ats. Ver- 
fürten wir bereits über so etwas wie ein System der 
mecharischen Werkzeuge der Tiere, so würden unsere 
Rückschlüsse aus Bau’und Funktion der Tierkörpeı 
auf die Lebensbezirke außerordentlich aufschlußreich 
werden und uns dem Gebäude einer idealen Tiergeo- 
graphie um Vieles näher bringen. 





8.) Bei der Durchsicht der ganz vortrefilich geiunze 
nen photographischen Abbildungen des @. vindobo- 
nensis ergibt sich, daß die Glockenhöhe immer kleiner 
ıls der Breitendurchmesser ind zrößer als der 


} 
relativ 


Ausdruck in det 


größte Glocken 


Breitenhalbmesser) ist. Die 
f Proportion b:h 


hone t ınren 


h . Indessen hatte Joseph gehofft, ein allgemein 


es Verhältnis in den Körperproportionen der 
ı zu finden, da ihm eine derartige Idee schon 
if Grund der Vergleichung zahlreicher Exem- 


Arten, namentlich 





verschiedener Anthomedusen, 





v1 Und eine solche allgemeine Proportion 
ıuch. Nimmt man statt der erößten Breite 
ler Glocke den Durchmesser des Glockenrandes, so 
ut ı d Überrasehung, ein für alle Varianten fast 
kons tes Verhältnis zu finden Die Höhe ist dann 
natiir relativ noch bedeutender als der oben eı 

vahn Grenzwert und iiberschreitet den Betrag des 
geome r ’ Mittels zwischen Durchmesser und 
Halbmesseı b sie steckt in einem Verhältnis zum 
Randdurchmesser ler sich n allen untersuchten Fäl- 
let efähr gleic fand. So lautete die Proportion 

0.94 mm h (0,72 mm) = 1: 0,77 

0.71 mm) : A (055 mm 1 : 0,79 

l 1.25 mm) : A (1,00 mm 1 : 0,77 


ilso die Variationen der Form hängen in erster 
Linie on der Seitenwölbung der Glocke ab, während 
die Hauntdimensionen, sofern man sie nur auf die 
Marken bezieht, die gleichen bleiben.“ Es 


richtigen 
ird ıwarten sein, bemerkt Joseph selbst, ob sich 


wird abz 
lasselbe oder ein analoges Prinzip auch auf andere 
ische Formen des 
Natürlich 
nur für die gerade vor- 
Altersstufe. Da wir von anderen Arten her 


Melusen und auf andere charakteri 
Tierreichs ale anwendbar erweisen 
gilt der hier errechnete Wert 
liegende 


Wissen 





wird. 


laß sich das Höhen-Breiten-Verhältnis mit dem 
Alter ändert, so wäre es eine immerhin des Versuchs 
würdire Aufgabe der Biometrik, der etwa hier vor- 
liegenden Gesetzmäßirkeit der 
nachzucehen. Es ist wohl, sart 
legun» abschließend, auch kein 


Gestaltsveriinderung 
Joseph diese Dar- 
unzulässiger Zirkel- 


schluß, wenn ich umgekehrt aus der Gleichheit des 
Breiten-Höhen-Quotienten 
Bedeutung und 


errechneten 
(um 0,78) 


allgemeinen 


dessen besondere dessen 
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Beziehung zu einem gleichartigen physiologischen Zu 
stande der Medusenmuskulatur erschließe. Denn es 
müßte als eine ganz unerhörte Zufallstücke empfunden 
werden, wenn dieser Quotient gerade bei physiologisch 
unvergleichbaren Zuständen in so hohem Grade ähnlich 
ausgefallen wäre. 

(9.) Ein nicht minder glücklicher Fund ist Joseph bei 
ler Veriolgung der Perkinsschen Regel für den Zu- 
vachs der verschiedenen Gebilde am Glockenrande ge- 
lungen. Die durch diese Wachstumsfolge bedingte 
\bweichung vom streng radiären Bau- und Entwick- 
lungsplan hat Perkins als cyclic symmetry oder cyclic 
sequence bezeichnet, Joseph fiihrt dafiir die Termini 


zentrische Symmetrie“ und „Phasenverschiebung“ ein 
schwer zu 
nackten Worten sagen 
Es handelt sich, wie das übrigens 


Die Sache ist ohne schematische Figuren 
verdeutlichen; was sich in 
läßt, ist etwa dies: 
uch schon von Friedemann 1902 bei einem gewissen 
Stadium in der Aurelia-Scyphostoma-Entwicklung 
nachgewiesen worden ist, im wesentlichen darum, daß 
ille jene Randgebilde, die nicht streng perradial oder 
interradial stehen, also alle außer den vier perradi 
ılen und den vier interradiaien Tentakeln, sowie die 
Randbläschen nicht in der ihnen nach dem geometri 
schen Schema zukommenden Mindestzahl von gleich- 
zeitig acht für jede Ordnungsstufe, sondern in zeitlich 
„Quartet- 
Erscheinung könnte unter 

erlei Formen vor sich gehen. Es können erstens 
die beiden Quartette z. B. der Subradien in ihrer 
Arordnung einem zweistrahlig symmetrischen Typus 
folgen und in je zwei Paaren zunächst entsprechend 
der einen, dann entsprechend der anderen Perradial 


getrennten und örtlich genau definierten 


ten“ auftreten. Diese 


richtung (Quer- und Hauptebene), die perradialen Ten- 
flankierend, entstehen, was einem 


zweistrahlig symmetrischen Grundriß entspricht. Die- 


take] paarweise 
ser Vorgang ist der hiiufigere. Oder es kann zweitens 
eine Modifikation sich geltend machen, dahin ‘gehend, 
da n jedem Quadranten je ein an identischer Stelle 
Sinne einer geometrischen Kongruenz) stehender 
Tentakel gleichzeitig erscheint. Dadurch wird in die 
sen Stadien jerliche Symmetrie der Gesamtanordnung 
feekoben, wir finden eine Anordnung der Randge- 
bilde, welche etwa der Aufeinanderprojektion der Zell- 
kreise beim Spiraltypus der Furchung entspricht. Jede 
durch das Zentrum des Kreises gelegte Gerade trifft 
iann zwar identische Gebilde, die wir "demnach als 
bezeichnen dürfen, zu beiden 
Seiten dieser Punkte ist aber keine spiegelbildliche 
Gleichheit, also keine Symmetrie der benachbarten 
Während aber nun nach Friede- 
mann der Seyphostomapolyp die Entwicklung seiner 
subradialen Tentakel alternativ 
trisch oder bloß zentrisch-symmetrisch sich vollziehen 
lassen kann, zeigen sämtliche Randgebilde bei @onio- 
selbstverständlicher Ausnahme der die 


zentrisch-summelrisch 


Punkte vorhanden. 


entweder disymme- 


nemus mit 
Quadranten- und Oktantengrenzen markierenden und 
3jeschränkung auf den bloß zentrisch- 
symmetrischen Zustand nicht zugänglichen, regel- 
mäßig das letztere Verhalten, was namentlich in den 
späteren Kutwicklungsstadien zu einer sehr verwickelt 
aussehenden Anordnung und GréBenmischung der 
tandeebilde führt. Daß im Rahmen dieses eigentiim- 
liehen Wachstums überdies noch eine Bevorzugung je 
einer von den zwei aufeinander senkrecht stehenden 
Radiärebenen eines Quartettes in der zeitlichen Auf 
einanderfolge, also eine Zerlegung jedes der zentrisch- 
symmetrischen Quartette in je zwei Paare erfolgen 
kann. kompliziert die Sache noch mehr. Perkins hat 


daher einer 
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diesen während der Ontogenese von Gonionemus zum 
Ausdruck Bautypus, der weder der 
streng radiären, noch der bilateral-, der zwei- 
strahlig-symmetrischen Architektonik eingliedern läßt, 
ils cyclic symmetry für den morphologischen Zustand 
und eyclic sequence fiir die Wachstumsfolge eingefiihrt. 
Joseph iindet den deutschen Ausdruck zentrische 
Symmetrie treffender und stieß auf der Suche nach 
einem einfachen Terminus, der den Zustand und den 
Vorgang gleichzeitig benennen könnte, auf den in der 
Physik üblichen Begriff der Phasenverschiebung. Das 
vom geometrischen Standpunkt aus Wesentlichste an 
einem Gebilde mıt bloß zentrischer Symmetrie oder 
Phasenverschiebung ist also die Tatsache, daß zwei 
benachbarte Sektoren (hier Quadranten) nicht im Ver- 
hältnis spiegelbildlicher Gleichheit (Symmetrie) stehen, 
bloß untereinander und mit allen andern 
sind. Um Vergleichsobjekte dieser Anord- 
nung aus anderen Gebieten zu nennen, sei etwa an 
einen Schiffspropeller, Turbine oder ein ge- 
wöhnliches Wasserrad, an die Zusammenfaltung man- 
in der Knospe, z. B. bei den Gentianaceen, 


gelangenden sich 


noch 


sondern 
kongruent 
eine 
cher Blüten 
erinnert. 
»Findlinge* — als biogeographischer Begriff, Bei 
ler Durchsicht geographisch geordneter Museumssamm- 
lungen (und gelegentlich auch einmal im Freien) stößt 
biologische „Systematiker“ zuweilen auf Arten, 
deren Vorkommen in dem betreffenden Faunengebiete 
So enthält die Krebssammlung des 
Agram ein männliches Exemplar 


der 


sofort befremdet. 
Landesmuseums von 
des Decapoden Thenus orientalis (Fabr.), das auf Grund 
der beigegebenen Bezeichnung im Hafen der Petroleum- 
raffinerie von Fiume gefangen wurde, nach 
bisherigen Kenntnis aber ausschließlich im 
pazifischen Gebiet und im Roten Meere zu Hause ist. 
Und in der gleichen Sammlung findet sich ein Weib- 
chen Veptunus sanguinolentus (Herbst), das eben- 
falls bei Fiume erbeutet wurde, und bis dahin nur aus 
dem Roten Meere und dem Stillen Ozean bekannt ge 
war. Einen dritten merkwürdigen Krebsfund 
weist das Wiener Hofmuseum nach, ein 
Weibchen von Platymaia wywillethompsoni Miers, das 
und sonst nur der Tief 
Challenger bei 
Andamanen 


unsere! 
indo 


von 


worden 
eiertragendes 
bei Cattaro gesammelt wurde 
aufgestoBen 
dem 
nahe 


war, dem den 
Investigator im 
der Valdivia der ostafrikanischen Küste 
niemals in der Adria gesehen wurde. 
außerzewöhnlichen Funde als 
Verwechslungen bei der Bezettelung der Exemplare 
aufklären, so haben sie natürlich keinerlei Bedeutung 
mehr, ist jedoch der Fundort einwandfrei sichergestellt 
so fragt es sich, wie kommt das faunenfremde Element 
an den neuen Ort? „Die zunächstliegende Erklärung 
hierfür hat bereits der kroatische Forscher Babic 
(1913, bei der Erörterung der beiden erstgenannten 
Krebsfunde) angeführt: die gelegentliche Verschleppung 
durch Schiffe. Sie mag (meint Dr. Otto Pesta in sei- 
nem Werk über die Decapodenfauna der Adria [1918, 
Seite 459] zustimmend) für die erwähnten ZehnfuB- 
krebse aus dem Golfe von Fiume und der Bocche di 
Cattaro gelten, da es sich hier um Punkte 
Handelsbetriebes und Schiffverkehrs handelt.“ Und Dr. 
Pesta fürt hinzu: „Mit der Bezeichnung „Findling“ 
dürften solche Exemplare vielleicht am prägnantesten 
charakterisiert sein; das rein „Gelegentliche“ ihres 
einmaligen Auftretens im Gebiete ist dadurch besonders 
hervorgehoben.“ Vermutlich auch ein adriatischer Find- 


seefischerei 
Admiralitätsinseln, 

meer, 
usw., 


aber noch 


Lassen sich solche 


erößeren 
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Die Natur 
L wissenschaften 
ling ist die bisher nur ein einziges Mal in der Adria 
aufgefundene Krabbe Uca coarctata, deren Verbrei- 
tungsgebiet im Pazifischen Ozean liegt. 

„Von den genannten Findlingen nicht immer sofort 
und leicht zu unterscheiden werden jedoch jene For. 
men sein, deren Vorkommen in einem nächst anstoßen. 
den Meeres- bzw. Faunengebiet vollkommen sicher 
steht, während sie für die in Frage kommende Faung 
bisher noch nicht bekannt waren; hier kann es sigh 
unter Umständen tatsächlich um Immigranten jüng 
sten Datums handeln. Ein solcher Fall scheint z, B, 
bei Pirimela denticulata (Montagu) aus der Familie 
der Cancridae vorzuliegen, welche vom Mittelmeer. 
gebiete aus in den Suezkanal vordringt, heute 
auch zur Decapodenfauna des Roten Meeres gerechnet 
werden muß, obwohl sie dort bisher nicht bekannt war, 

Unlösbar scheint zurzeit die Frage, ob die von 
Heinrich Joseph kürzlich in einem mit Adriawasser 
beschickten Wiener Seewasseraquarium entdeckte Me 
adriatischer Findling ist oder 
einem benachbarten Meeresab 
- oder einfach nur eing 


also 


duse Gonionemust) ein 
als Einwanderer aus 
schnitt bewertet werden muß - 
„Seltenheit“ schlechthin vorstellt. Für Joseph selbst 
unterliegt es nicht dem geriugsten Zweifel, daß die 
bisher nur aus exotischen Meeren bekannte Medusen 
gattung auch der adriatischen Fauna, höchstwahrscheim 
findet 
auf- 


lich sogar der des Triester Golfes angehört, eı 

es jedoch auch wieder in mehrfacher Hinsicht 
fallend, daß sein Tier „in freiem Vorkommen bisher 
der Aufmerksamkeit entgangen ist, zumal die reifen 
Zustände des Genus eine immerhin ansehnlichere 
Größe und die Art Vorkommens in Seichtwasser 
und abgeschlossenen usw, gewiß ein Über 
sehen Daher ist es wirklich 
verwunderlich seiner sicher litoral 
benthonischen Aufmerksamkeit 
der Zoologen an seinem natürlichen Standorte entging, 
Doch ließe sich dies immerhin noch mit einem lokal stark 
beschränkten Vorkommen erklären. Es könnten sehf 
wohl irgendwelche halb abgeschnürte Buchten, TLaguneg 
„rock pools“ die bevorzugte Heimat unsere, 
Tieres sein. Die Annahme endlich, daß die sitzende 
Meduse selbst oder ein Ruhestadium des Tieres dureh 
Schiffsverkehr aus Amerika, Japan Indien 
Triest verschlagen worden sei, liegt natürlich 
nicht völlie außerhalb des Méglichkeitsbereiches, 
aber auch dann bliebe mindestens fünfjährige 
Intervall vom letzten marinen Zuschuß zu dem Beckem 
inhalt bis zur Entdeckung der Meduse 
eenau so aufklärungsbedürftig wie in anderen 
Falle, und überhaupt wäre die gerade zu einem solchea 
Ereienis erforderliche Hiiufung von günstigen Zufällen 
praktisch einer Unmöglichkeit gleichzusetzen. Besot 
ders wichtig aber erscheint es mir, daß meine Adri# 
form, soweit die teilweise recht wenig ausführlichen 
Diagnosen der bereits beschriebenen Spezies und unsere 
bschränkte Kenntnis der Jugendstadien darauf @ 
schließen gestattet, von den bisher bekannten spezifisch 
Di Krumbach. 


ihres 

Tümpeln 
macht. 
Tier bei 


bisher der 


unwahrscheinlich 
daß das 
Lebensweise 


oder 


den oder 
nach 
auch 
das 


jugendlichen 
einem 


verschieden 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz: Die Entwicklung des Sehrohre 
für Tauchboote (Heft 44 und 45) fehlt Seite 806, Fig. % 
Prisma P,. und Seite 827, Fig. 12, Prisma P,, je eime 
Gerade, die andeuten daß diese Prismen eine 
„Dachfläche“ haben. H. Erfle. 


soll, 


1) Siehe Seite 939. 
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